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NOTICIAS 

DE 

HOY 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Paro ciegos. — El Dr. Manuel A. Torres, de México, trans¬ 
plantó "córneas" hechas de vidrio y platino en varios 
casos desesperados. En todos los pacientes se observó una 
mejoría aprecioble (hasta el 70 % de la visión normal). 
El Dr, José I. Borraquer, de Bogotá, extirpa la córnea 
opaca, la congela inmediatamente, lo desgasto para corre¬ 
gir sus defectos de curvaturo o transparencia y por último 
la reimplonta. Se utiliza uno nueva drogo llamada IDU paro 
combatir los virus que determinaban el fracaso del 80 % 
de los transplantes de córnea. También se progresa en la 
preparación de una vacuno confro el trocomo, la mayor 
causa de ceguera en el mundo. 

Eclipses insólitos. —Hoy eclipse de Luna cuando ésta pe¬ 
netra en lo sombra de la Tierra. Nuestro satélite exhibe 
entonces un débil colcr pordo-rosado porque la atmós¬ 
fera terrestre desvia hacia él algunos rayos marginales 
(véase la figura). Pero desde 1963 la Luna permanece 
en tinieblos durante sus eclipses. Se supone que el finí¬ 
simo polvo arrojado a la atmósfera superior por las re¬ 
cientes erupciones volcánicas de Balí oficia de pantalla. 
Por la misma razón se prevé que durante varios meses el 
amanecer y el crepúsculo serán más rojizos que lo acos¬ 
tumbrado. 




Apaciguamiento. — Se anunció en Nuevo York, el descu¬ 
brimiento-de las "pociforinas", sustancias que anulon la 
virulencia de los microbios. Estos, oplocados, hocen buenas 
migas con su huésped. 

Hormigas útiles. — Se envían a Cerdeña decenas de millo¬ 
nes de hormigos carnívoras paro devoror los insectos que 
devastan los bosques de la isla. 

Nuevo alumbrado. — Se ensayan lámparas de plasma de 
xenón de 300.000 vatios y una luminosidad de 15 millones 
de candelas. El poder de dichos focos puede fácilmente 
triplicarse y bastarían tres o cuatro lámparas como éstas, 
colocados a considerable altura, paro ¡luminar una gran 

Estroncio-90. — Este elemento radiactivo se ensayo en ba¬ 
lizas submarinas útiles para la navegación, la pesca y la 
ciencia. El color desprendido por el estroncio-90 convierte 
el agua en vapor, cuya presión sobre un depósito de aceite 
opera un tronsductor que convierte el impulso en chi¬ 
rrido ultrasónico. 

Linternas de astronautas. — Yo se construyen linternas con 
boterías de níquel-cadmio, reservadas, anteriormente, o los 
satélites artificiales. Pueden cargarse con lo corriente eléc¬ 
trica domiciliaria y se calcula su duración en 50 años. 
Cuando no se los usa conservan su poder 24 meses. 

La disciplina más floreciente. — Es la genética o ciencia 
de los fenómenos hereditarios, de la que pronto inicioremos 
un cursillo. En el 11? Congreso de Lo Hoya se anuncia¬ 
ron novedades importantes: el laboratorio de Brookha- 

ven logró, grados a la microcirugía genética, mezclar el 
patrimonio hereditario de dos clases de bacterias: su obje¬ 
tivo es producir metamorfosis ploneadas en los seres vivos; 
2 ° la Universidad de Arkansas conservó durante muchos 
meses, a 196°C bajo cero, espermatozoides fecundos. Dicha 
posibilidad facilitará el trabajo de laboratorio. 
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E 1 progreso de la civilización puede medirse por 
el creciente conocimiento, por pane del hombre, de 
los metales y de los minerales de los que ellos 
derivan. El descubrimiento del bronce tuna aleación 
de cobre y estaño) y del hierro, provocaron cam¬ 
bios de tai trascendencia en la vida de los pueblos, 
que los historiadores encontraron conveniente di¬ 
vidir la Prehistoria en tres edades: Edad de Piedra, 
Edad de Bronce y Edad de Hierro. 


MINERALES DE 
ALEACIÓN FERROSA 
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EL SISTEMA 
NERVIOSO 

DE LOS VERTEBRADOS 


E n los vertebrados, al igual que en los mo¬ 
luscos —como el pulpo— y en los artrópodos, 
el tejido nervioso está concentrado en el 
extremo anterior (frente) del cuerpo, for¬ 
mando el cerebro. El sistema nervioso de los 
vertebrados se caracteriza por su bien mar¬ 
cada centralización y por la presencia de 
una gran cantidad cíe tejido nervioso, por 
cuya acción se controlan sus típicas pautas 
de conducta. Mientras algunas partes del 
cerebro están dedicadas a la recepción de 
señales desde los órganos receptores, como 
los ojos y los oídos, y con el envío de señales 
a los órganos afectares (músculos y glándu¬ 
las), otras partes no están directamente rela¬ 
cionadas con la recepción o envío de señales 
ni vinculadas con ninguna región del cuerpo 
en particular. Estas áreas del cerebro pue¬ 
den dirigir el resto del sistema nervioso y, 


animal y, especialmente, en el hombre y 
en los monos antropoides. 

El sistema nervioso central compuesto por 
el cerebro y la médula espinal, es hueco 
y está situado por encima (dorsalmente) 
del intestino. Esto contrasta con la sólida 
cuerda nerviosa ventral de los invertebra¬ 
dos. La cuerda nerviosa y el cerebro de 
los vertebrados contiene un líquido —el 
fluido cerebro espinal— que posee sales 
minerales y vestigios de proteínas y azúca¬ 
res. Este líquido actúa como amortigua¬ 
dor del tejido nervioso y, probablemente, 
tiene algún papel en su nutrición. 

La pauta básica de los vertebrados está re¬ 
presentada por las lampreas (Petromyzon) 
y babosas de mar (Myxine), que son los más 
primitivos vertebrados vivientes. Las fibras 
nerviosas en estos animales no están, sin 


La parte frontal del cerebro está relacio¬ 
nada con el olfato — el sentido olfatorio—. 
Desde el órgano olfatorio corren nervios 
dentro de la pared engrosada del cerebro 
que se agranda para formar los lóbulos olfa¬ 
torios o hemisferios cerebrales. Aparente¬ 
mente, el olfato es la única función de esta 
zona en las lampreas. Detrás de los hemis¬ 
ferios está el tálamo, que completa el ce¬ 
rebro anterior. El tálamo recibe algunos 
nervios sensoriales y lleva en su cara infe¬ 
rior el cuerpo pituitario (una importante 
glándula). El ojo pineal surge del lado 
dorsal y alcanza la superficie de la cabeza. 
En la lamprea es sensible a la luz pero muy 
reducido en los vertebrados superiores. 

El cerebro medio, detrás del tálamo, se 
ocupa del sentido de la vista. Sus paredes 
se expanden para formar los lóbulos óp- 



Cerebros de vertebrados vistos desde orriba. Los cerebros están dispuestos de manera tal que la unión 
del cerebro anterior con el cerebro medio, queda sobre la línea roja. El cerebro anterior está coloreado 
de amarillo y, en rojo y verde, se representa el cerebro medio y posterior respectivamente. 


de esa manera, regular las acciones del 
animal. En otras palabras, estas regiones 
son responsables de la “inteligencia'' del 
animal, para tomar conciencia de su me¬ 
dio ambiente y del poder de aprendizaje. 
Como es de suponer, estos centros de aso¬ 
ciación están más altamente desarrollados 
en los mamíferos que en cualquier otro 


embargo, cubiertas por una vaina de grasa 
aislante (la vaina de mielina), la que se en¬ 
cuentra en todos los vertebrados superiores. 
Esto significa que la conducción nerviosa 
es lenta y las complejas estructuras de co¬ 
ordinación, que encontramos en las formas 
superiores, son imposibles en estos verte¬ 
brados inferiores. 


ticos. Desde la región del cerebro medio 
van fibras nerviosas hacia los nervios mo¬ 
tores de la médula espinal y, a través de 
éstos, el animal es capaz de actuar de 
acuerdo con las señales recibidas desde los 
ojos. Por lo tanto, este sistema puede ser 
designado como un centro de asociación 
elemental o centro de inteligencia. 
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EL ARCO REFLEJO 


Cuando un órgano sensitivo (receptor) es estimu¬ 
lado, las señales van desde él hasta lo médula 
espinal, a través de un nervio sensitivo. Los men¬ 
sajes se dirigen hacia afuera de la médula espinal 
a lo largo de un nervio motor hosta el órgano etec- 
tor (por ejemplo, un músculo o una glándula), el 
gue actúa en consecuencia. Este recorrido se llamo 
“arco refleja". Las fibras sensitivas de un nervio 
espinal, no entran en la médula en el mismo lugar 
por el que salen las fibras motoras del mismo ner¬ 
vio. Las fibras sensitivos entran a lo médula por su 
parte dorsal, mientras que las fibras motoras la 
abandonan por su parte ventral. Se dice entonces 
que las fibras sensitivas tienen "raíces dorsales" y 
las motoras, "raices ventrales". Los cuerpos celula¬ 
res de los nervios sensitivos estén "fuera" de la 



Sección de médula y nervio espinales, muestra el pa¬ 
so de los impulsos nerviosos siguiendo el arco reflejo. 


Los cerebros de un caballo y un hombre en una vista desde arriba y ligeramente posterior. Esto, junto con el 
sombreado de las partes subyacentes a los hemisferios cerebrales, muestro las posiciones y proporciones de 
los cerebros anterior, medio y posterior. Nótese la extensión hacia atrás de los hemisferios en el hombre. 



CABALLO 


HOMBRE 










El cerebro posterior consiste en el cerebelo 
y la médula oblongada. El primero está 
relacionado con la regulación del equilibrio 
y el movimiento; no está bien desarrollado 
en las lampreas que pasan gran parte de su 
tiempo adheridas a rocas o a otros peces, 
por medio de una gran ventosa bucal 
(aparato succionador), rodeada de papilas 
blandas. La médula oblongada se continúa 
directamente con la médula espinal. Está 
relacionada con los sentidos del gusto y el 
oído y también con los movimientos de 
bombeo de las branquias. El sistema senso¬ 
rio de presión de la línea lateral también 
tiene su centro en la médula. El gran ta¬ 
maño de la médula en las lampreas se debe 
a la importancia del aparato succionador. 
Están conectadas por un gran nervio. El 
gusto y el oído no están bien desarrollados. 
El techo del cerebro está bien irrigado por 
vasos sanguíneos (plexo coroideo). 

La médula espinal es de color gris unifor¬ 
me, con los cuerpos de las células nerviosas 
situados cerca del canal central. Se estable¬ 
cen conexiones con otras células por fuera 
de esta sustancia gris en lo que corres¬ 
ponde a la sustancia blanca de los verte¬ 
brados superiores. Las raíces de los nervios 



espinales (ver diagrama) no se unen justo 
afuera de la médula espinal, como ocurre 
en otros vertebrados. Estos nervios espi¬ 
nales se proyectan como sistema nervioso 
periférico (el plexo de nervios desplegados 
a través del cuerpo). El sistema periférico 
actúa en gran parte de la misma manera 
que el de los invertebrados, enviando y 
recibiendo impulsos (señales) a y desde el 
sistema nervioso central 
A medida que se vayan examinando los 
sistemas nerviosos de otros vertebrados, se 
verá que los tamaños relativos de los prin¬ 
cipales centros, varían de acuerdo con los 
hábitos del animal y los sentidos de los 
cuales más se vale. Los centros de asocia¬ 
ción que han sido vistos comenzando en el 
cerebro medio de la lamprea, se desarrollan 
más en los vertebrados superiores, hasta en¬ 
contrar en el hombre pautas complejas de 
aprendizaje, razonamiento y memoria. 

Los hemisferios cerebrales de los peces es¬ 
tán relacionados casi enteramente con el 
sentido del olfato. El piso de esta región 
está desarrollado, pero el techo se mantiene 
delgado y no tiene nervios. El piso recibe 
nervios de los órganos olfatorios, y en los 
tiburones —que se valen del olfato para 
obtener sus presas— los hemisferios cere¬ 
brales son grandes. En el salmón (y en la 
mayoría de los otros peces óseos) que utiliza 
la vista para obtener su alimento, los he 
misterios cerebrales están reducidos en su 
crecimiento por los grandes lóbulos ópticos. 
El cerebro medio recibe nervios de otros 
órganos y regiones, además de los ojos, y 
es capaz de “adicionar” las señales recibidas 
y actuar en consecuencia. Hay además aquí 
un centro de asociación más altamente 
organizado. Los peces son, en general, ani¬ 
males activos, y el cerebelo está agrandado 
para poder controlar eficientemente el movi¬ 
miento y equilibrio del animal. La médula 
no es, generalmente, una región significa¬ 
tiva, pero en peces como la carpa, que en¬ 
cuentran la comida por el gusto, la región 
gustatoria se encuentra agrandada hasta 
alcanzar casi el tamaño mismo de los ló¬ 
bulos ópticos. 

El cerebro de los anfibios no difiere ma¬ 
yormente del típico cerebro de los peces, 
excepto en que los hemisferios cerebrales 
están "techados” con tejido nervioso. El 
sentido del olfato es la función principal 
de esta región, aunque una cantidad de 
nervios de otros sistemas sensoriales (por 
ejemplo la vista) llegan a la parte posterior 
de los hemisferios. Hay también algunas 
conexiones entre los hemisferios y el sis¬ 
tema motor de la médula espinal así puede 
verse que el cerebro anterior aumenta su 
importancia. Sin embargo, en los anfibios, 
el cerebro medio es —todavía— la región 
más importante. Además del sentido de la 
vista, se entiende con las señales nerviosas 


El diagrama muestra la similitud básica del sistema 
nervioso periférico del hombre y de la rana. 


de la mayoría de las otras regiones del cuer¬ 
po y envía señales a otras partes del cerebro 
y la médula espinal. De esta manera, la 
conducta de un anfibio está dominada por 
los centros del cerebro medio. 

Los reptiles modernos muestran un gran 
desarrollo de las partes básales del cerebro 
anterior. Hay un gran número de conexio¬ 
nes nerviosas entre el tálamo y los hemis¬ 
ferios. Los últimos son más grandes que los 
lóbulos ópticos, mostrando la creciente im¬ 
portancia del primero. Las paredes del tá¬ 
lamo son muy gruesas y allí termina gran 
parte de las vías ópticas que concluyen 
también en el cerebro medio. El cerebro 
de las aves es similar al de los reptiles, ex¬ 
cepto en que la parte olfatoria del cerebro 
anterior es muy pequeña; el olfato carece 
de importancia en las aves. Los hemisferios 
cerebrales son relativamente grandes y todo 
el cerebro está más bien comprimido en 
sentido anteroposterior, pero la pauta ge¬ 
neral es clara. El cerebro medio y los lóbu¬ 
los ópticos están bien desarrollados y tie¬ 
nen muchas conexiones nerviosas ron el 
hemisferio cerebral y los sistemas motores, 
ya que la vista desempeña un papel muy 
importante en la vida de las aves. Como 
puede esperarse, el cerebelo está altamente 
desarrollado para controlar el equilibrio y 
la posición durante el vuelo de las aves, 
firan parte de este desarrollo ha sido posi¬ 
ble, indudablemente, por la constante alta 
temperatura mantenida por las aves. Lo 
mismo puede decirse respecto a los mamí¬ 
feros. El cerebro de los mamíferos está com¬ 
pletamente dominado por los hemisferios 
cerebrales. El techo se ha desarrollado enor¬ 
memente y proyectado hacia afuera for¬ 
mando la corteza cerebral, la que en el 
hombre se desarrolla en una serie de plie¬ 
gues y casi cubre el resto del cerebro. La 
corteza está formada por millones de cé¬ 
lulas. Cuánto más plegada sea la superficie, 
mayor cantidad de células puede contener. 
Estas células constituyen la “sustancia gris”. 
Sus axones que constituyen los tractos o 
vías en el cerebro, forman la sustancia blan¬ 
ca, debajo de la corteza. La sustancia blanca 
de la médula espinal está también formada 
por axones nerviosos, rodeando la sustancia 
gris central (a la inversa que en el encéfalo). 
En el mamífero, la mayoría de las funciones 
nerviosas está a cargo de la corteza cerebral. 
El cerebelo, sin embargo, permanece gran¬ 
de y activo y el tálamo está agrandado 
porque allí es donde los nervios de los sis¬ 
temas sensoriales y motores se articulan y 
pasan a y desde la corteza, donde los men¬ 
sajes son “clasificados”, “almacenados” (esto 
es, recordados) para actuar de acuerdo con 
ellos cuando sea necesario. Ambas conduc¬ 
tas, la instintiva y la aprendida, de los 
mamíferos, están controladas por la cor¬ 
teza. Cada región de esta última controla 
ciertos aspeaos de la conducta, como la 
vista, memoria, y el habla en el hombre, 
etcétera. La remoción de cualquier parte 
de la corteza puede producir cambios de¬ 
finitivos en el carácter o la conducta. 
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LA CENTRAL TELEFONICA 
AUTOMATICA 


ELECTRICIDAD 


C acia teléfono está conectado a un par de cables, 
los que, evemualinente, llegan a una central. Allí 
son conectados con los cables del teléfono del ínter 
locutor, a continuación de la cual ambas personas 
pueden hablar, convertidas sus voces en impulsos 
eléctricos que recorren el circuito que las une. 

En las centrales telefónicas manuales la telefonista 
escucha el número con el cual queremos comuni¬ 
carnos, lo busca y hace la conexión. En las centrales 
automáticas la búsqueda y conexión son efectuadas 
mecánicamente por dispositivos especiales denomi¬ 
nados selectores, que. básicamente, sor» relevadores. 
(Algunos tipos sencillos de relevadores se explicaron 
anteriormente.) Un relevador consiste en un elec¬ 
troimán que al magnetizarse durante el paso de 
una corriente eléctrica atrae hacia sí a una armadura 
de hierro dulce. Haciendo pasar distintas corrientes 
eléctricas es posible hacer mover la armadura de 
modo que seleccione un par de conexiones de entre 
varios pares. El disco del telefono "indica” al selec¬ 
tor cuál conexión debe elegir. 

Un sistema telefónico automático requiere cuatro 
clases diferentes de mecanismos para seleccionar un 
número. Tres de éstos son selectores especiales v 
se encuentran en la centTal. El cuarto es el aparató 
de discado del teléfono que efectúa la llamada, el 
cual controla a los otros tres. Cuando levantamos 
el tubo del teléfono ocurren dos cosas: en primer 
lugar, activamos un relevador en la central, 
que conecta una corriente continua a través del 
micrófono de nuestro aparato. Esta corriente provee 
la energía eléctrica que será transmitida por la 
linea. En segundo lugar, las líneas telefónicas de 
nuestro teléfono son conectadas a un relevador 
denominado un ¡selector. Éste "percibe" que desea¬ 
mos hacer una llamada y nos conecta con el me¬ 
canismo selector propiamente dicho, compuesto por 
hileras e hileras de relevadores-relevadores selecto¬ 
res de grupo y de selección final. Cuando el uni- 
selector ha completado esta conexión, otro relevador 
nos hace oír el “tono de disear", que nos indica 


Uniseleetor 



CENTRAL LOCAL 


que podemos comenzar a discar. Supongamos que 
queremos comunicamos con el número 314. Marca¬ 
mos el número 3. A medida que el dial retorna a 
su posición original abre y cierra tres veces un 
par de contactos eléctricos y envía tres impulsos 
eléctricos por la línea hacia el selector de grupo. 
Una armadura de este selector mueve verticalmente 
un eje, mientras la otra lo mueve horizontalmente. 
La primera controla 10 "pisos” de contactos, que 
conducen al selector final. Los tres impulsos eléctri¬ 
cos circulan por la bobina del selector y atraen la 
armadura de modo que ésta asciende tres "escalo¬ 
nes" y conecta la llamada a un circuito que con¬ 
trola todos los teléfonos cuyo primer número es 3. 
Pero puede haber otros IOO teléfonos cuyos números 
comienzan con 3 y es posible que el primer par de 
contactos al que llegue el selector esté ocupado. 
En la misma línea horizontal (la línea del "3”) hay, 
sin embargo, una cantidad de contactos, cada uno 
de los cuales controla los mismos teléfonos, de 300 a 
399. El eje gira hasta encontrar un par de líneas 
libres y a ellas conecta la llamada. 

La serie siguiente de relevadores realizará la se¬ 
lección final. Todos los teléfonos del 300 al 399 
tienen los terminales de sus líneas en este selector, 
que puede elegir un número de entre 100 (el se¬ 
lector de grupos eligió un grupo de 100 de entre 
mil, lo que equivale a elegir uno entre 10). Como 
en el selector de grupos, en el selector fina] hay 
10 "pisos" de contactos, cada uno de los cuales 
contiene 10 pares. Marcamos el segundo número, 1. 
Un pulso recorre la linea hasta el electroimán del 
selector final, cuya annadura hace subir al eje un 
escalón verticalmente, donde espera que marquemos 
el último número, 4. Entonces se mueve horizon¬ 
talmente 4 pasos. Esto conecta nuestro teléfono con 
el que deseamos, pero todavía conecta un relevador 
más que hace sonar la campanilla del teléfono situa¬ 
do en el extremo de la linea. Cuando alguien levanta 
el tubo circula comente y podemos conversar. Si 
el número estuviera ocupado, como por lo general 



CENTRAL LEJANA 


Al llamar, las primeras cifras que discamos nos conectan con la central a la cual pertenece el nú¬ 
mero. Las cifras subsiguientes actúan los selectores de esa central hasta conectar el número discado. 
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En el selector hay dos electroimanes y dos arma¬ 
duras. Una muava si eje bocio arriba, la otra lo 
hace girar. 


no existe ninguna otra posibilidad de conectarse 
con el mismo número otio relevador envía la señal 
de "número ocupado”. 

Esta central ha seleccionado un número entre 1.000. 
Hay centrales más grandes, que requieren más 
selectores de grupos. Cada selector de grupos adicio¬ 
nal multiplica por 10 el número de lincas que 
pueden ser conectadas. .Así, con un selector adicio¬ 
nal, la central puede manejar 10.000 teléfonos. El 
usuario deberá discar un número más. La cifra 
de 10.000 es muy adecuada para centrales de ciuda¬ 
des o pueblos grandes, con muchos teléfonos con¬ 
centrados en un área pequeña por lo cual las líneas 
no tienen por qué ser largas. En áreas menos densas, 
grupos más pequeños de teléfonos convergerán a 
centrales más pequeñas. Las centrales están conec¬ 
tadas entre sí mediante lineas troncales que sólo 
pueden conducir un número limitado de conversa¬ 
ciones por vez. 

Las centrales pequeñas conducen a centrales grandes 
y las líneas troncales que las conectan son seleccio¬ 
nadas exactamente del mismo modo que el selector 
de grupos seleccionaba un número entre 1.000. Al 
llamar primero se nos conecta al uniseleetor de la 
central local y las primeras dos o tres cifras que 
discamos nos conectan, a través de selectores de 
grupos, con alguna de las líneas troncales, la que 
conduce a la central que deseamos. Los tres o cuatro 
números siguientes actúan los selectores de grupos 
y finales de esta central hasta conectarnos con el 
número deseado. 



por el selector de grupos al primer "300" dispo¬ 
nible. Los dos cifras siguientes nos conectan con 
el cuarto contacto de la primera fila del selector 
final. Cuando se ha terminado de discar el número 
completo, otro relevador hace sonar la campanilla 
del teléfono que llamamos. 



























DESCUBRIMIENTOS 
ACERCA DEL CALOR 


CIENCIA GENERAL 


E I estudio científico del calor, basado en !a observación y experiencia más 
que en la teoría, no podía iniciarse antes (le que se inventaran los instru¬ 
mentos que permitirían realizar cierta clase de mediciones. Tal vez el más 
importante de los dispositivos aislados es el termómetro, usado para medir 
la temperatura. El genial italiano Galileo Galilei (1564-1642) fabricó uno 
de los primeros termómetros, generalmente conocido como su ‘termoscopio 
neumático”. Dicho instrumento se compone de una esfera de vidrio unida 
a un tubo estrecho (véase la ilustración). El otro extremo del tubo se halla 
sumergido en un balón que contiene liquido coloreado. Cuando la esfera 
entra en contacto con una sustancia caliente, el aire que contiene se dilata, 
lo que determina el ascenso del líquido por el tubo. El instrumento de 
Galileo era de tipo primitivo. Como el volumen del aire existente en el 
termoscopio está sometido a la presión atmosférica y a las variaciones de 
temperatura, no ofrece mayor exactitud. Más tarde lo perfeccionó el físico 
británico Roberto Boyle. 

ESCALAS DE TEMPERATURA 

A mediados del siglo xvn. se usaban los termómetros tipo liquido en vidrio. 
precursores de los que hoy existen. Por lo general, el líquido empleado 
era el alcohol, si bien tenía sus inconvenientes. Uno de estos últimos con¬ 
sistía en su bajo punto de ebullición. Hierve aproximadamente a los 80” C. 
para convertirse en gas. por lo cual no puede emplearse para registrar 
temperaturas por arriba de la citada. Daniel Fahrenheit (1686-1736) fabricó 
un termómetro de mercurio (liquido que hierve a unos 357“C.), en reemplazo 
del de alcohol, con lo que extendía considerablemente la escala de medición. 
Dicho físico es conocido por la escala termomélrica que lleva su nombre. 
Resulta difícil al principio comprender por qué esta escala va desde los 
—32“ F.. punto de fusión del hielo puro, a los 212° F., punto de ebullición 
del agua a la presión atmosférica normal. Originariamente tomó como limite 
inferior la temperatura de una mezcla de hielo y sal —la sustancia más fría 
que podía obtenerse entonces— que denominó 0° F. Para fijar el punto 
superior, se valió de la temperatura que registraba el cuerpo de su ayudante 
v la llamó 96°. (En la versión moderna de dicha escala, la temperatura del 
organismo humano es aproximadamente 98.4°.) 

Alrededor de la misma época, un astrónomo sueco. Anders Celsius, nuioaujo 
la escala centígrado que va desde el punto de fusión del hielo (0 o C.) al de 

Gabriel Daniel Fahrenheit, fabricó el termómetro de mercurio y creó la 
escala de temperaturas que lleva su nombre. 


ebullición del agua (100° C.). Existen además otras escalas, pero la última 
citada es la que generalmente se emplea en los trabajos científicos. 

¿QUÉ ES EL CALOR? 

Los hombres de ciencia de otros tiempos, vivían intrigados acerca de la 
naturaleza del calor. Una idea ampliamente difundida (la teoría ' calórica") 
decía que se trataba de una verdadera sustancia química. (Lavoisier llegó 
a incluirlo en su lista de elementos.) El hecho que aventó esta teoría fue 
obra del conde Rumford a fines del siglo xvm: en la experiencia de taladrar 
cartones, dicho físico demostró que el calor producido por la fricción durante 
dicha operación, era casi inagotable y que por lo tanto no podía tratarse en 
realidad de una sustancia material. 


CALORIMETRIA 


Algunos años ames, uno de los grandes investigadores de física térmica, José 
Black (1728-1799), inició estudios acetca de la medición de cantidades de 




su "termoscopio", proboble- 
primer dispositivo científico 
dir la temperatura. 


Tres nombres importantes en el estadio del calor (de izquierda a derecha): Roberto Boyle, quien perfeccionó el termoscopio 
de Galileo; J. R. Mayer, físico que esbozó conceptos fundamentales sobre el calor; y J. Black, fundador de la calorimetría. 
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El método en coscado de Picfet (1877) poro licuor el oxigeno. 
Llegaba al punto de ebullición del oxígeno (—118° C) por 
etapas, utilizando un gas ya enfriado y licuado para enfriar 
a otro que tenía un menor punto de ebullición. 



Kelvin fue el creador de la escala de 
temperatura que lleva su nombre, la 
cual está basada en el "cero abso¬ 
luto" (aproxim. —273° C.). 


Experiencias con helio líquido reali¬ 
zadas en el interior de vasos al vacío 
Dewar, los cuales aíslan el gas de la 
atmósfera relativamente caliente. _ 



calor. Se le considera como el fundador de la calorimetría (medición del 
calor), cuya unidad fundamental es ahora la caloría. Se denomina asi la 
cantidad de calor necesaria para elevar a un grado C. la temperatura de un 
gramo de agua. Black estableció que el calor se absorbe o se emite cuando 
una sustancia cambia de un estado a otro sin que cambie la temperatura. 
A este fenómeno lo denominó calor latente, término todavía en uso. 

José Black inventó un importante aparato de medición denominado calo¬ 
rímetro de hielo. Se coloca un cuerpo caliente en hielo a 0” C. y midiendo 
la cantidad de este último que se derrite puede calcularse aproximadamente 
el calor latente de la fusión. Este instrumento fue perfeccionado un siglo 
después por Roberto Guillermo Bunsen, cuyo apellido está ligado al del 
mechero de gas de dicho nombre. 

EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR 

A mediados del siglo xtx se hicieron gTandes progresos en la investigación 
del calor. En 1840, Julio Roberto Mayer, médico alemán, anunció una 
serie de descubrimientos acerca del equivalente mecánico del calor, la conser¬ 
vación de la energía (esta última no puede crearse ni destruirse), etcétera. 
En 1847 Hermán von Helmholtz estableció la ley de conservación de la 
energía en forma más clara. Por la misma época, el hombre de ciencia 
británico Jaime Prescott Joule, emprendió una serie de experimentos sobre 
el equivalente mecánico del calor. (La energía mecánica puede transformarse 
en energía térmica y viceversa. Se denomina equivalente mecánico la can¬ 
tidad de energía mecánica equivalente a una unidad de calor.) Es decir, 
ideó un aparato mediante el cual las pesas colgantes de un par de poleas 
hadan girar las ruedas de paletas sumergidas en agua. Al producirse un 
ligero aumento en la temperatura del agua, podia calcularse, valiéndose 
de este ascenso, la cantidad de calor producida por la caída de las pesas. 
En otras experiencias. Joule comparó la temperatura de una cascada y 
comprobó que el agua estaba más caliente en el fondo que en la parte 
superior, debido a la producción de energía liberada durante la caída. 
Examinó asimismo los efectos térmicos de la corriente eléctrica. 


TEMPERATURAS MUY BAJAS 

Entre la extensa cantidad de estudios realizados acerca del calor, desde los 
tiempos de Joule, algunos de los más importantes se relacionan con las 
temperaturas muy bajas. Estas últimas se obtenían originariamente cuando 
se trataba de licuar los gases. Algunos de estos últimos, como el aire, debían 
someterse a presión y enfriarse antes de convertirse en líquidos. Cuando la 
presión cesa, el líquido hierve. Un recipiente de aire liquido hervirá aun 
cuando lo coloquemos sobre un trozo de hielo a 0° C. El aire hirviente 
está tan frío que se condensa en la atmósfera y da la ilusión de ser vapor. 
Charles comprobó en 1780 la existencia teórica de la temperatura cero 
absoluta, a la cual desaparece el volumen de todo gas. El químico británico 
Kelvin fijó esta temperatura (— 273' C.) como el cero de su escala absoluta 
(a veces denominada Kelvin). Se idearon nuevos métodos de refrigeración, 
a medida que los físicos trataban de alcanzar el 0° A. Kamerlingh Onnes 
logró en 1908 1° A., y en estos últimos tiempos se han obtenido tempera¬ 
turas dentro de un milésimo de grado del cero absoluto. 

Las sustancias se comportan en forma muy diversa al ser sometidas a tan 
bajas temperaturas. Por ejemplo, el gas helio líquido a unos 2° A. se desplaza 
difícilmente (hay otras sustancias que se congelan y solidifican a esta tem¬ 
peratura). Algunos metales pierden su resistencia eléctrica casi por completo 
V se transforman en s uperconductoras. En la actualidad se realizan impor¬ 
tantes investigaciones acerca de este interesante efecto (descubierto por 
Kamerlingh Onnes en 1911) y ya se le han encontrado diversos usos prácticos. 


TEORIA MECÁNICA DEL CALOR 

Hasta fines del siglo XVIII se admitió la existencia del "fluido 
calórico". Es decir, el calor debía ser un fluido compresible y sin 
peso, cuya manifestación exterior sería la temperatura. 

Las experiencias de calor obtenido por frotamiento introdujeran 
una dificultad que la teoría salvaba, al admitir que por ese meca¬ 
nismo se pulverizan y esa materia en estado polvoriento posee 
mayor capacidad calórica, por lo cual, sin variar la cantidad de 
calor, se obtiene un aumento de temperatura. 

En 1789 Davy frotó dos trozos de hielo bajo la campana de una 
máquina neumática, enfriada por debajo de cero grado y asi se 
fundieron ambos trozos de hielo, cuya temperatura inicial era de 
—2 C y obtuvo agua a — 2C Era evidente que, en este caso, 
na cabía la ezplicaeián del fluido calórico, pues ol resultado del 
enfriamiento era la producción de un cuerpo de mayor capacidad 
calórica (el calor específico del hielo es 0,5 y el del agua 1) y al 
mismo tiempo se lograba un aumento de temperatura. 



J. P. Joule creador del aparato de paletas para medir la forma en que 
la energía mecánica se transforma en energía térmica. 




















REVELADO 

DE 

PELÍCULAS 


óptica W uando se retira un rollo de película de 
la máquina fotográfica, casi siempre se le 
convierte en un negativo para poder obte¬ 
ner fotografías. Tal procedimiento se deno¬ 
mina revelado. 

La película en sí es sensible a la luz. Se 
compone de partículas muy sutiles de cier¬ 
tos compuestos de plata que poseen también 
sensibilidad a la luz, distribuidos en una 
película de gelatina. Estos compuestos son 
haloides de plata (es decir, cloruros, bro¬ 
muros y ioduros). Aunque se usa mezcla 
de haloides, el principal componente es el 
bromuro de plata. 

Cuando se toma una fotografía, la luz re¬ 
flejada por el objeto llega a la película y 
determina la formación de una reacción 
química. El bromuro de plata se descom- 


(1) Se toma la fotografía. (2) Se retí'*' el rollo 
dél carrete y se coloca en la cubeta en completa 
oscuridad para que no se vele la película <3> Luego 
se llena la cubeta con revelador. 


Química de la reveloción. La importancia de esta 
reacción reside en la reducción del bromuro de 
plata a plata. 


Dos moléculas de Molécula de Molécula de 

bromuro de plata hidroquinona sultito de sodio 
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pone en pequeñas partículas de plata que 
permanecen en la película en lugar del com¬ 
puesto original. La mayoría de las molécu¬ 
las no se descomponen realmente, pero 
quedan preparadas para hacerlo. A las par¬ 
tes oscuras del objeto llega poca luz, y por 
consiguiente la película apenas sufre su 
acción. Sobre la película se ha formado una 
imagen química, pero ésta no es perma¬ 
nente, pues la más breve exposición a la 
luz ennegrece la película y destruye la 
imagen. De esta manera, cuando se toma 
una fotografía, sólo se deposita en realidad 
una cantidad muy pequeña de plata, donde 
la luz ha herido la película. Estas partes 
son ennegrecidas por los depósitos de plata 
de modo que la imagen aparecerá con par¬ 
tes negras que contrastan con las transpa¬ 


rentes. Si se expusiera la película durante 
una hora o más se depositaría la suficiente 
plata, pero como es natural, ello resultaría 
muy inconveniente. Por eso, en lugar de 
confiar en la acción de la luz, los depósitos 
argénticos se intensifican o revelan quími¬ 
camente. 

El revelador continúa el trabajo de la luz 
sobre la película al completar la descompo¬ 
sición del bromuro de plata en las zonas 
impresionadas de la plata y el bromuro. 
El bromuro reacciona pata formar com¬ 
puestos. La plata queda sobre la película 
en forma de pequeñas partículas. Aunque 
la plata es un metal brillante, en este caso 
aparece negra porque sus partículas son 
muy pequeñas. 

CÓMO REVELAR UNA PELÍCULA 

La película debe desenvolverse en la más 
completa oscuridad. Si no se cuenta con 
cuarto oscuro, puede hacerse dentro de una 
bolsita a prueba de luz, que se parece algo 
a un manguito. En nuestro domicilio es 
mejor utilizar un tanque revelador a la luz 
del día, de tal manera que una vez que se 
ha colocado la película en su interior, no 
es necesario trabajar en la oscuridad. La 
película se coloca en el soporte interior, 
de tal manera que íorma una espiral alre¬ 
dedor de su centro, sin que se toquen dos 
superficies de ella. El soporte se coloca en 
el tanque seco en el cual se atornilla sü 
parte superior. 

El revelador se expende en botellas que se 
suministran con instrucciones. Debe diluirse 
en agua, pues se vende concentrado. Debe¬ 
rá contarse con un termómetro, porque el 
tiempo que tarda la revelación depende de 
la temperatura. Cuanto más elevada es 
esta última, con mayor rapidez se termina 
la operación. Las instrucciones indican 
cuánto tiempo debe revelarse, con determi¬ 
nada concentración a cierta temperatura. La 
duración debe ser muy exacta cuando se 


trata tle temperaturas elevadas, pues el 
revelado se efectúa muy rápidamente. Se 
llena el tanque con revelador y se agita 
la película de vez en cuando. Se tendrá la 
precaución de no sobrerrevelar, pues las 
partículas de plata se vuelven más gruesas. 
El bromuro que no ha sido atacado por la 
luz al tomar la fotografía, permanece sin 
ennegrecer y sobre él no actúa el revelador. 
Como todavía es sensible a la luz y capaz 
de ennegrecerse por la exposición, debe 
eliminarse de la película. Esta etapa se 
conoce con el nombre de fijación. Pero el 
fijador y el revelador “discrepan” entre sí, 
de modo que este último se vertirá (muchos 
reveladores sirven para otra vez) y luego se 
lava la película con un baño detenedor. 
Este último tiene por objeto interrumpir la 
etapa del revelado. Para este fin puede 
usarse agua pura, pero es mejor una solu¬ 
ción de ácido acético al 2 %. Se hace rodar 
la película y se deja en el baño detenedor 
durante algunos minutos y luego se vierte 
el líquido. La solución ele fijador se prepara 
disolviendo los cristales en agua, a una 
concentración determinada. Hecho esto se 
echa en la cubeta, se hace rodar la película 
y se deja en reposo varios minutos, durante 
los cuales se disuelve el bromuro de plata 
no revelado. Luego se vierte el fijador (que 
también puede usarse para otra vez). Se 
abre la cubeta y se extrae la película que 
se enjuaga en agua corriente. Se tendrá la 
precaución de sostener el negativo por sus 
extremos, pues la gelatina, que se ha ablan¬ 
dado, puede dañarse. 

Una vez enjuagada la película, se cuelga 
por uno de sus extremos para que se seque. 
Puede contribuirse a este fin, usando una 
esponja viscosa que se pasa cuidadosamente, 
por el lado opuesto a la emulsión. 

En este estado es peligrosa toda partícula 
de polvo que se deposite sobre la película 
y quede embebida en la gelatina. Si la 
habitación está limpia, no se presentará 
ningún problema. 



La duiación del revelado depende de la temperatura y concentración de 
la solución. (4) Se guarda ei revelador para un nuevo uso. (5) La pe¬ 
lícula se lava en una solución de ácido acético al 2 %, “baño detenedor", 
que elimina todo resto <ie revelador. (6) La película se trata con solución 


fijadora que elimina el bromuro de plato no revelado. (7) La película se 
lava en agua corriente. (8) Uno vez lavada, se cuelga la película para 
que se seque. Contribuye a esta tarea pasar suavemente una esponja 
viscosa limpia. Debe cuidorse que la película no agarre tierra. 




Eliminación 

película. 


del bromuro de 
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PRODUCTOS QUÍMICOS QUE 
INTERVIENEN 

El principa] componente del revelador es 
la hidroquinona. Es un agente reductor 
y su función es reducir el bromuro de pla¬ 
ta a plata. Si la hidroquinona se conserva 
en solución, pierde sus propiedades, pues 
se combina fácilmente con el oxígeno at¬ 
mosférico. Para evitarlo se le agrega sulfito 
de sodio. En esta forma, dicha sustancia 
absorbe el oxígeno de la atmósfera. La 
reacción del revelado se logra mejor en 
un medio alcalino, ya sea carbonato de 
sodio o hidrato de sodio, que la alcalini- 
zan. Si la solución resulta muy alcalina. 


la hidroquinona tiene la tendencia de 
reaccionar muy rápidamente. Tiende a 
ser demasiado activa y a formar espuma so¬ 
bre la película al disgregar demasiado bro¬ 
muro de plata. El bromuro de potasio 
detiene esta reacción. 

Puede prepararse un revelador corriente, 
satisfactorio, mediante la disolución de los 
siguientes productos químicos en agua, en 
el siguiente orden: 3 gramos de metol (de 
acción similar a la hidroquinona), 150 gra¬ 
mos de sulfito de sodio cristalizado, 12 gra¬ 
mos de hidroquinona, 200 gramos de cris¬ 
tales de carbonato de sodio, 1 gramo de 
bromuro de potasio y suficiente agua hasta 


completar un litro (1000 cc.). Esta solución 
se diluirá después mediante el agregado de 
una parte del revelador por 5 partes de 
agua. En esta dilución, la revelación lleva 
de 5 a 7 minutos, según la temperatura. 
Las temperaturas más satisfactorias están 
comprendidas entre 18 a 20°C. 

El baño detenedor se compone de una solu¬ 
ción de ácido acético ai 2 %. (El vinagre 
en una solución diluida de ácido acético 
impuro). 

Baño fijador ácido. Mézclese en un litro 
de agua 250 gramos de hiposulfito de sodio 
cristalizado y 20 gramos de bisulfito de so¬ 
dio. Agítese hasta que se disuelva. 


CÓMO SE FOTOGRAFÍA, SE REVELA Y SE 
FIJA UNA PELÍCULA 

La máquina fotográfica consto de una ¡ente 
o sistema convergente que da una imagen real 
de los objetos sobre una pantalla en que se 
coloca una placa o película sensible, en ¡a que 
se graba la imagen, debido a un proceso quí¬ 
mico provocado por la luz. 

La película fotográfica está sensibilizado por 
una capo de gelatina con bromuro de plata, 
cuerpo sobre el que la luz visible y las radia¬ 
ciones de mayor frecuencia (ultravioleta, ra¬ 
yos X y rayos 7 ].. producen una alteración que 
se mantiene en estada latente bosta que la 
acción de un baño en una solución de ciertos 
cuerpos (metol, hidroquinona, etc.) producen 
la precipitación de la plata metálica. 

El ennegrecimiento de las sales halogenadas de 
plata, se ha aprovechado magistralmente en la 
fotografía. Las placas fotográficas ordinarias se 
preparan impregnando en la oscuridad un vidrio 
plano o una película de celuloide con disolu¬ 
ciones de nitroto de plata y bromuro amónico 
impregnado de cantidad suficiente de gelatina. 

Para obtener una fotogrofia, se comienza por 
la "exposición", que consiste en someter la 
placa sensible unos instantes a la acción de la 
luz. Este corto tiempo, generalmente 1/10" 
a 1/25", es suficiente para que se produzca 
sobre le placa la "imagen latente" no visible, 
pero que puede ponerse de manifiesto por la 
acción de ciertas sustancias químicas de carác¬ 
ter reductor, llamadas reveladores. Las placas y 
pel'culcs se revelan en cuartos oscuros o en 
tanques reveladores que no los requieren. En el 
primer caso se revela con el auxilio de lámparas 
rojas, cuya ¡uz se llama inactínica. 

Una vez revelada la película, se procede a fi¬ 
jarla, es decir, a eliminar el bromuro no alte¬ 
rado, con hiposulfito de sodio. Para obtener 
pruebas positivas sobre papel, se sigue un pro¬ 
cedimiento análogo, pues se impresiona éste 
colocándole encima la película e iluminándolo 
debidamente, con lo cual se imprime una 

Supongamos que hemos colocado una película 
en una máquina fotográfica a oscuras. Si en 
ese momento se oprime el disparador, se abre 
el diafragma y penetran por el objetivo los 
rayos de luz provenientes del paisaje o persona 
que se quiere fotografiar. 

Supongamos que queremos obtener el retrate 
a'e una persona. Las partes claras, rales come 
el rostro, el cuello de la camisa, la pechera 
de ésta y sus puños, como asimismo un traje de 
colores claros, reflejarán los rayos con mayor 
intensidad, mientras que las partes escuras, 
como los cabellos, una corbara o un traje ne¬ 
gro, reflejarán rayos de luz de menor intensidad. 


Cuando la intensidad de la luz reflejada por el 
objeto o paisaje es mayor, la acción de la luz 
robre el bromuro de plata separa mayor can¬ 
tidad de plata, mientras que las partes oscu¬ 
ras lo harán en menor escala. 

Por la acción de los rayos de luz reflejados 
sobre la película, se forma una imagen nega¬ 
tiva que no podrá transformarse en positiva 
hasta que, después de revelada, se imprima 
sobre papel fotográfico, donde las partes enne¬ 
grecidas de la placa o película, aparecen blan¬ 
cas, y las de este último color se imprimen 
en negro. 

El revelado de la imagen latente separa el bro¬ 
muro de plata que no ha sufrido la acción de 
la luz, del bromuro que se ha descompuesto to¬ 
tal o parcialmente. 

Sobre el papel fotográfico que se utiliza con 
las películas, se obtiene a su vez una foto¬ 
grafía del negativo. Y decimos fotografía, por¬ 
que cualquiera que observe a un fotógrafo 
ambulante verá que éste "saca" una fotografía 
del negativo sobre papel, que es la copia que 
entrega al que concurre a las plazas y paseos 
donde suele retratarse. 

El objetivo fotográfico generalmente está for¬ 
mado por un doble juego de lentes que corrige 
las diferentes aberraciones. El enfocado se hace 
desplazando el objetivo hasta que la imagen se 
forme nítida sobre la placa sensible. 

Las lentes de los objetivos están corregidas 
contra defectos que se llaman "aberraciones". 
Decimos que hay aplanetismo cuando un haz 
de rayos homocéntrico da como imagen un haz 
también homocéntrico. 

El objetivo de una máauina fotográfica puede 
contener también el sistema correctivo de una 
aberración denominada cromática, que se debe 
a la variación del índice de refracción con el 
color de la luz incidente. 

Los fabricantes de máquinas fotográficas pres¬ 
tan especial atención a la corrección de un de¬ 
fecto que nunca suele presentarse en las má¬ 
quinas que expenden las casas vendedoras, 
pues ya ha desaparecido en los talleres ópticos 
dedicados a la preparación de objetivos. Nos 
referimos a la "distorsión". 

Para corregir la distorsión de los lentes foto¬ 
gráficas, se apele a la construcción de objetivos 
dobles formados por dos lentes iguales separa¬ 
das y entre ambas se coloca el diafragmo: las 
lentes son simétricas con respecto al plano del 
diafragme. 

El fenómeno de la distorsión de los objetivos 
se produce al intercalar un diafragma a uno 
u otro lado de una lente. Si formamos la ima¬ 


gen de un cuadro con hilos paralelos y se co¬ 
loca un diafragma entre el objeto y la lente, 
se obtiene una imagen deformada en "barril" 
y si el diafragma se encuentra entre la lente y 
la imagen se produce la deformación en "cor¬ 
selete". 

Con placas revestidas de emulsiones especiales, 
se obtiene lo reproducción del colorido de los 
objetos fotografiados. Estas placas necesitan 
una manipulación diferente a la que ofrecen 
las monocrómicas, es decir, de un solo color, 
que en el caso corriente es el negro. 

La fotografía, cuyas múltiples aplicaciones son 
de todos conocidas, constituyen un medio de 
identificación de aparatos, personas, paisajes, 
instrumentos, piezas anatómicas, etcétera. 

En los laboratorios médicos dedicadas ol estu¬ 
dio de les tejidos (histologío), lo mismo que 
en las aulas universitarias donde se explican 
formaciones normales o patológicas, se recurre 
o lo denominoda microfotografía, que no es 
otra cosa que la reproducción fotográfica de 
portaobjetos que contienen partes de los ár¬ 
ganos sanos o enfermos o bien de trozos de 
(ejidos en ambos estados. 

La microfotografia o fotografió en pequeño, 
toma con cámaras especiales el contenido de las 
preparaciones histológicas que no son otra cosa 
que cortes delgadísimos de órganos montados 
sobre los llamados portaobjetos, cristales rec¬ 
tangulares que se colocan en la platina del 
microscopio para ser observados. 

Para obtener mierofotografias, se colocan en 
el microscopio los portaobjetos con las prepa¬ 
raciones histológicas (de tejidos). Mediante las 
tornillos macro y micrométrico del instrumento, 
se coloca la preparación a foco. Llamamos enfo¬ 
car, tonto en microscopio como en fotografió, a 
obtener uno imagen clara de un objeto. Hecha 
esta operación, montamos sobre el tubo ocular 
el objetivo de la cámara fotográfica, e ilumi¬ 
nando debidamente la preparación con el espejo 
que so encuentra al pie del microscopio, dispa¬ 
ramos el obturador y obtenemos la microfoto- 
grefia deseada. Como es natural, después del 
foco al que hemos colocado el microscopio, po¬ 
demos verificarlo y corregirlo mediante el cristal 
esmerilado de la cámara fotográfica. 

Una preparoción microscópica fotografiada (mi¬ 
crofotografia) puede utilizarse en la cátedra 
para proyectarla sobre un telón. 

El perfeccionamiento de le fotografió en co¬ 
lores ha permitido obtener mierofotografias (fo¬ 
tografías en pequeño) que tienen un gran valor 
como elementos apropiados para la enseñanza 
y constituyen un recurso valioso paro el autor 
científico, pues antes era preciso colorear a 
mono los dibujos con que se obtendrían clisés 
para las obras de medicina, por ejemplo. 
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ELECTRON! 


DETECTOR POR 
CARACTERISTICA DE PLACA 


EI detector diodo descrito en las págs. 48-49- 
tomo II, no es el único dispositivo que puede 
usarse para captar una onda radial íes decir, elimi¬ 
nar la parte del portador de alta frecuencia para 
permitir únicamente el paso del componente de 
audiofrecuencia). Otra forma de captar La ooda 
consiste en el uso de detector por característica de 
placa. Este dispositivo tiene la ventaja de amplificar 
la señal de audiofrecuencia al mismo tiempo que la 
capta. En virtud de sus propiedades extraamplifi- 
cadoras se emplea frecuentemente en los receptores, 
pero no detecta tan bien como el diodo, por lo cual 
actualmente, cuando se quiere que las etapas de 
amplificación sean muy eficaces, no es necesaria 
la extraamplificación y se usa más frecuentemente 
el detector diodo en los receptores. 

El detector por característica de placa se compone 
simplemente de una válvula triodo con un circuito 
filtrante situado en la salida. El circuito diagramado 
se asemeja al del amplificador de frecuencia, que es 
similar con el agregado de un circuito filtrante. 
Con todo, en el detector que nos ocupa, la grilla 
cuenta con una autopolarización negativa comple¬ 
mentaria (es decir cuando no hay oscilación, la 
grilla tiene un potencial negativo extra). 

La onda modulada se compone de otra "portadora' 
de frecuencia fija, en la cual cada ciclo posee una 
energía diferente que refleja en los sucesivos el 
tipo de audiofrecuencias. Resulta más fácil com¬ 
prender la forma en que este dispositivo detecta 
la onda modulada aplicada a la salida, conside¬ 
rando una característica del triodo. Esta última es 
la misma que puede verse en un gráfico que de¬ 
muestra cómo cambia una de las corrientes de entra¬ 
da o salida o voltaje, cuando varía una de las demás. 
Ya hemos visto en la pág. 48 las características de 
una válvula diodo, donde el gráfico presenta cómo 
varía la corriente anódica del diodo con el voltaje 
del ánodo. 

I.a característica que nos mostrará con mayor cla- 



Voltoje d» ánodo (Vo) 



Característico del triodo que demuestra la forma 
en que varia el voltaje anódico con el de la grilla. 


ridad la forma en que funciona este detector es el 
voltaje del ánodo, que se ve en el diagrama F.l sig¬ 
nificado de cualquier punto, por ejemplo A. sobre 
la característica reside en que cuando el voltaje de 
grilla Vg tiene el valor de —4 voltios, el del ánodo 
es de 50 voltios si la corriente de grilla se mantiene 
constante. Lo importante que debe advertirse res¬ 
pecto a la curva, consiste en que la línea se curva 
por debajo del punto A. en tanto que por encima 
de éste es completamente recta, lo que se conoce 
como región proporcional, pues cu este caso el 
voltaje de ánodo es proporcional al de grilla. 

En primer término, el gráfico explica cómo ampli¬ 
fica la válvula triodo. Para amplificar, se autopo- 
lanza negativamente la grilla, (le modo que la 
onda de salida se encuentra siempre en la región 
proporcional. Imaginemos que se aplica una oscila¬ 
ción de voltaje a la grilla del triodo, en cuyo caso, 
por la característica puede deducirse cuál será la 
enda de salida. El punto a sobre la entrada es 
equivalente al a' sobre la salida, el b equivale al 
b', ele., v la onda de salida tiene la misma forma 
y frecuencia que en la entrada, pero es mayor. Se 
entiende por amplificación producir una onda 
mayor de la misma forma. 

En segundo término, ¿qué ha ocurrido cuando la 
grilla ha recibido una mayor autopolarización ne¬ 
gativa/ En este caso la entrada se encontrará parcial¬ 
mente sobre la parte curva de la característica y 
localizando la forma en que una oscilación puede 
ser afectada por el triodo, se verá que la salida 
tiene una forma extraña, pues un lado de la onda 
resulta ampliado y el otro se achica más, aun 
cuando la frecuencia de la onda de salida sea la 
misma que la de entrada. 

Finalmente, ¿cómo se autopolariza negativamente el 
triodo, en esta forma para producir una onda mo¬ 
dulada dentro de la entrada? La forma de la salida 
puede nuevamente derivar de la característica. Como 
puede verse, la onda se altera tanto que su parte 


positiva es bastante más grande que la negativa, 
es decir que considerando los electrones que avan¬ 
zan en el circuito, los "va" son mayores que los 
“ven". (El artículo sobre el detector diodo aparecido 
en e! tomo II, págs. 48, 49 nos dice que esto es 
todo lo que se necesita de la parte de la válvula 
del detector. Cuando la onda pasa por el circuito 
filtrante, los "va" no corresponden exactamente a 
los "ven", de modo que la onda no puede anularse 
a sí misma.) 

Ahora que la onda ya no puede destruirse a sí 
misma, pasa por el circuito fíltrame y elimina 
la portadora. En consecuencia, sólo aparece en el 
circuito filtrante la de audiofrecuencia. 

Habíamos dicho al comenzar este articulo que el 
detector por característica de placa no es tan bueno 
como el diodo. Esto se debe a que el triodo sólo 
elimina una parte de cada "va”, en lugar de hacerlo 
por completo, como ocurre con el diodo. En con¬ 
secuencia. la onda procedente del triodo se anula 
parcialmente a sí misma al pasar por el circuito 
filtrante, y esta pérdida no puede recuperarse como 
se logra en el detector diodo mediante el uso de 
un dispositivo rectificador de onda total. 


CONOCIMIENTOS 
ACERCA DEL DIODO 

El diodo es un simple tubo al vacio, por 
donde posará la corriente de placa mientras 
sea positiva con respecto al cátodo. 

Si la placa se torna negativa, podría supo¬ 
nerse que los electrodos son atraídos por 
ella hacia el cátodo; pero no sucede asi, de¬ 
bida a que lo placa no se calienta, y por 
lo tanto no se desprenden sus electrones, 
como sucede en el caso del cátodo. 

No puede existir una corriente inversa de 
placa. En radio y electrónica, esta caracte¬ 
rística del diodo tiene varias aplicaciones 
muy importantes. 

Supongamos que a un tubo diodo se aplica 
une carga positiva de 100 voltios entre la 
placa y el cátodo. En estas condiciones, sa¬ 
bemos que serán atraídos por la placa cierto 
número de electrones de la carga espacial. 
Si insertamos una rejilla entre el cátodo 
y la placo, el voltaje de la rejilla aumentará 
unes 10 veces. 



Voltaje ce orilla 
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Bo^a y mandíbulas de un ser humano adulto, mostrando la posición en que están dispuestos los dientes. 
"Arriba, a la izquierda": corte longitudinal de una muela y detalle de su estructura. 


ESTRUCTURA 
Y DESARROLLO 
DE LOS DIENTES 


U ti ser humano adulto tiene, normalmen¬ 
te, treinta y dos dientes (dieciséis en cada 
mandíbula). La mandíbula superior tiene 
a cada lado, dos incisivos, un canino, dos 
premolares y, en la parte posterior, tres 
molares. Lo mismo ocurre en la mandíbula 
inferior. El número de dientes de un ani¬ 
mal puede expresarse, convenientemente, 
usando la fórmula dental. Ésta da el núme¬ 
ro de dientes de cada tipo, en una mitad 
de cada mandíbula, leídos desde el frente 
( incisivos) hacia el fondo {molares). De este 
modo, la fórmula dental del hombre es 
2123 „ , 

——En el conejo, que no tiene caninos 
2023 

en sus mandíbulas, la fórmula será -- -- 

E1 estado placentario primitivo (esto es, 
lo encontrado en los primeros mamíferos 
, . 3143 . , 

placentarios) es -—- pero pocos animales 
3143 

conservan el juego completo de 44. La dis¬ 
posición ile los dientes depende, en gran 
parte, de los métodos alimenticios y de la 
naturaleza de la comida. El hombre es un 
animal omnívoro (come todo tipo de ali¬ 
mento) y, en consecuencia, nuestros dientes 
no están altamente especializados cuando 
los comparamos con los dientes moledores 
de los herbívoros y los dientes cortadores de 
los animales carnívoros. Los incisivos son 
conservados en la mayoría de los mamífe¬ 
ros como dientes en forma de escoplo, pe 
netrantes o cortantes. £1 canino está muy 
desarrollado en los carnívoros cazadores, 
como un diente punzante y desgarrante. En 
el hombre es rnás bien reducido y funciona 
casi como otro incisivo. Muchos animales 
herbívoros han perdido totalmente los ca¬ 
ninos. Los premolares y molares del hom¬ 
bre son los dientes moledores y masticado- 
res. La superficie de estos dientes forma 
lomos triangulares o cónicos (cúspides) los 
cuales, cuando se juntan las mandíbulas, 
encajan en depresiones de los dientes opues¬ 
tos. Los movimientos masticatorios hacen 
que los dientes actúen como piedras de 
molino pulverizando los alimentos. 

Aunque nuestros dientes están modificados 
para servir diferentes propósitos, están to¬ 
dos construidos de acuerdo con un patrón 
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definido. Saliendo de la encía está la co¬ 
rona del diente. La parte empotrada en la 
encía y que penetra en el alvéolo dentario 
del hueso mandibular, se conoce romo mí/. 
El cuerpo del diente está compuesto por 
una sustancia dura como el hueso. llamada 
dentina (o marfil). Dentro de él. has una 
cavidad —la cavidad pulpar— la que con¬ 
tiene vasos sanguíneos y nervios. Ramas 
nerviosas, junto con finas fibras protopias- 
máticas, penetran el laberinto de finos ca¬ 
nales que se difunden por toda la dentina. 
Cuando esta última es dañada por caries 
o por el torno dental, las terminaciones 
nerviosas son estimuladas, produciéndose 
dolor. Cubriendo la corona del diente exis¬ 
te una capa de esmalte que tiene un va¬ 
riado espesor. 

Éste se compone casi enteramente de cris¬ 
tales de apatita con un relleno de fosfato 
de calcio. Los cristales de apatita están 
compuestos de fosfato de calcio más fluo¬ 
ruro de calcio o cloruro de calcio. El fos¬ 
fato de calcio es también el principal res¬ 
ponsable de la dureza de la dentina. Las 
capas de cristales del esmalte están exten¬ 
didas y dispuestas con sus terminaciones 
hacia la superficie del mismo. Alrededor 
de la raíz del diente, el esmalte es reempla¬ 
zado por el cemento, otro material parecido 
al hueso que fija firmemente al diente en 
el alvéolo dentario de la mandíbula. Sin 
embargo, entre el hueso de la mandíbula y 
el cemento, hay una capa de tejido —la 
membrana periodontal— que está en con¬ 
tacto con los tejidos de las encías y la 
cavidad pulpar. 

Los incisivos y caninos tienen una sola 
raíz, los premolares tienen doble raíz y los 
melares tienen una raíz de tres ramas tam¬ 
bién llamadas cúspides. 

Hemos visto que un adulto tiene treinta 
y dos dientes, pero un niño —hasta la edad 
de seis años— tiene solamente veinte dien¬ 
tes. Éstos son los dientes de leche o caducos 
que, a partir de los seis años de edad 
aproximadamente, son reemplazados gra¬ 
dualmente por los dientes definitivos. No 
hay molares en la dentadura de leche, pero 
los dientes que corresponden a premolares 
se conocen como muelas de leche y cum¬ 




plen la misma función de moledoras. Los 
primeros dientes de leche que brotan son 
los incisivos, que aparecen normalmente 
entre los ocho y diez meses después del 
nacimiento. La dentadura no se completa 
hasta los dos años de edad. Los primeros 
dientes definitivos aparecen después de los 
seis años de edad. Son los molares ante¬ 
riores. Los dientes de leche son reemplaza¬ 
dos entonces por los definitivos que crecen 
debajo de ellos. Los incisivos son reempla¬ 
zados primero, luego los premolares y más 
tarde los caninos; estos últimos aparecen 
como dientes definitivos a los once años 
más o menos. Los segundos molares apa¬ 
recen alrededor de los 12 años y los terceros 
—muelas del juicio— no aparecen hasta los 
dieciocho o aún más tarde. 

Aun cuando los dientes están compuestos 
de un tejido duro como el hueso, derivan 
en realidad de tejidos dérmicos de la misma 
manera que las escamas placoides (dentícu 
las) del cazón y sus congéneres (peces Elas- 
mobranejuios). Es cierto que las escamas 


Diagrama que muestra seis etapas del desarrollo 
de un incisivo, desde el germen hasta el diente 
totalmente desarrollado. 
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placoides y los dientes tienen un origen 
común en las placas óseas que cubrían los 
cuerpos de los peces primitivos. Las esca¬ 
mas placoides tienen, como los dientes, una 
cavidad pulpar rodeada por dentina y es¬ 
malte y, con sólo ligeras modificaciones de 
lorma, funcionan como dientes en las bocas 
de los elasmobranquios. 

La evidencia más concreta del origen de 
los dientes en la piel, se obtiene estudiando 
su desarrollo en la encía. Los dientes hu¬ 
manos se forman de la siguiente manera. 
En el embrión joven, la piel que está a lo 
largo de la futura línea de los huesos man¬ 
dibulares, se condensa formando la lámina 
dental. El borde de ésta se prolonga dentro 
de los tejidos de la mandíbula y forma en- 
grosamientos en forma de brotes a lo largo 
de ella y a intervalos regulares. Al principio 
hay diez de estos engrosamientos en cada 
mandíbula. Éstos son los “gérmenes” de 
la primera dentadura. 

Más tarde, la lámina dental se prolonga 
detrás del último germen caduco y forma 
lentamente los gérmenes de los molares 
definitivos. Cuando el embrión tiene apro¬ 
ximadamente tres meses de edad, forma 
más gérmenes dentarios por dentro de los 
dientes de leche en desarrollo. Éstos son 
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los gérmenes de los dientes definitivos. Se 
desarrollan exactamente de la misma ma¬ 
nera que los dientes de leche pero en forma 
mucho más lenta. 

Los tejidos epiteliales del germen dentario 
crecen hacia adentro y forman una estruc¬ 
tura en forma de campana en la cual un 
grupo de células se condensan: es el llamado 
nudo del esmalte. Debajo de este nudo, las 
células del tejido conectivo se condensan 
formando los principios del cuerpo del 
diente, la papila dental. 

Las células de la papila crecen y se multi¬ 
plican y empujan al nudo del esmalte for¬ 
mando una estructura simple en forma de 
diente. Las células del nudo del esmalte 
se agrandan y empiezan a producir esmalte, 
mientras que algunas células de la papila 
comienzan a liberar dentina. Para el depósi¬ 
to de material duro y su impregnación con 
calcio y otros minerales, es necesaria la 
presencia en la sangre de sales y vitaminas, 
especialmente vitamina D. Las capas duras 
comienzan a depositarse alrededor de las 
20 semanas, para el tiempo en que el hueso 
de las mandíbulas ha comenzado a formar 
como un cáliz alrededor del diente en des¬ 
arrollo. Se produce más esmalte y dentina 
hasta que la corona del diente se completa. 
El tiempo requerido depende del tipo de 
diente, pero cuando la corona está com¬ 
pleta, el diente hace erupción (esto es, sale 
a través de la superficie de la encía) por 
crecimiento de la raíz. Ésta continúa cre¬ 
ciendo por un tiempo hasta que está com¬ 
pletamente envuelta por el hueso mandi¬ 
bular que ha crecido alrededor de ella. El 
cemento es producido por los tejidos de la 
papila cuando la raíz comienza a crecer. 
Cuando la raíz está completamente forma¬ 
da, se cierra la abertura de la cavidad pul¬ 
par, de modo tal que pueda haber muy 
poca transferencia de alimento. Cesa en¬ 
tonces el crecimiento, aunque los tejidos 
reciben aún suficiente alimento como para 
permanecer vivos. 

Los dientes definitivos continúan lenta¬ 
mente su desarrollo debajo de los dientes de 
leche. Cuando la corona de un diente defi¬ 
nitivo está completamente formada, su raíz 
comienza a crecer. Esto produce un incre¬ 
mento en la presión ejercida sobre la base 
del diente de leche. El resultado es que la 
membrana periodóntica, el cemento y aun 
parte de la raíz del diente de leche son 
destruidos por enzimas y por unas células 
especiales, células basureras (odontoclastos) 
que absorben el material de la misma ma¬ 
nera en que se alimenta la ameba. Una 
vez que han desaparecido el cemento y la 
membrana, la fijación del diente a la man¬ 
díbula no es tan firme — el diente, en reali¬ 
dad se afloja y, eventualmente, cae, dejando 
paso libre al diente definitivo que crece 
ahora rápidamente a través de la encía para 
tomar su lugar en la dentadura adulta. 
Cuando ha alcanzado su tamaño normal y 
está encajado firmemente en su alvéolo, el 
diente deja de crecer porque la abertura de 
la cavidad pulpar se cierra como en el diente 


de leche. La encía es una masa densa de 
tejido fibroso adherida a los huesos man¬ 
dibulares. Se continúa con la membrana 
periodóntica del alvéolo dentario que le 
provee de alimento y oxigeno a través de 
su rica provisión de sangre. En otros ma¬ 
míferos y en algunas de las razas humanas 
menos civilizadas, los dientes permanentes 


se conservan sanos a través de toda la vida, 
pero, particularmente en la civilización 
Occidental, la enfermedad dental va en 
aumento y, frecuentemente, es necesario 
extraer esos dientes y reemplazarlos por 
otros artificiales. Las enfermedades denta¬ 
les y su tratamiento serán estudiadas más 
profundamente en un próximo artículo. 





millo" del elefante 
incisivo superior 
desarrollado. 


DIENTES DE OTROS ANIMALES 

Sólo en los mamíferos encontraremos los 
variados tipos de dientes descritos. En to¬ 
dos los vertebrados inferiores, los dientes 
son simples estructuras cónicas, por lo co¬ 
mún sin raices y —como reglo— se pre¬ 
sentan en mayor número que en los mamí¬ 
feros. Están fijos a la mandíbula por ce¬ 
mento o tejido fibroso (ligamentos) pero, 
aparte del cocodrilo y algunos peces den¬ 
tados, no están ubicados en alvéolos. Con 
frecuencia, especialmente en el pez, los 
dientes se encuentran tanto en el techo y 
base de la boca como en la mandíbula. 
Aunque el tamaño de los dientes puede 
variar en un mismo animal —el cocodrilo 
tiene dientes grandes y pequeños— todos 
tienen la misma forma general (homodon- 
fos). Se encuentran algunas modificaciones 
en peces que se alimentan de moluscos. A 
menudo, los dientes están achatados y pue¬ 
den reunirse formando placas para triturar 
las valvas. Los colmillos ponzoñosos de las 
serpientes son dientes modificados. Están 
alargados y acanalados para llevar el veneno 
desde las glándulas ponzoñosas hasta la 
herida hecha por los dientes. En contraste 
con los mamíferos, los cuales, por lo común, 
tienen las das dentaduras descritas para el 
hombre, los reptiles y la mayoría de los 
otros vertebrados inferiores, cambian sus 
dientes muchas veces, reemplazando sus 
dientes usados por otros nuevos, regular¬ 
mente o través de su vida. 

Los pájaros actuales na tienen dientes, aun¬ 
que los fósiles enseñan que las primeras 
aves poseían dientes cónicos simples, simila¬ 
res a aquellos de sus antepasados reptiles. 
Todos los dientes de los mamíferos pueden 
clasificarse en los cuatro tipos descritos al 
comienzo de este artículo, pero, como he¬ 
mos visto, pueden ser modificados de acuer¬ 
do con los hábitos alimenticios y con la 
diata del animal correspondiente (hetero- 
dontos). Los molares de las vacas y de 
otros animales que comen pasto o follaje, 
son muy grandes y tienen una complicada 
pauta de lomos y canales para asegurar la 
adecuada trituración de la comida. Los dien¬ 
tes de esta clase, que están sometidos a un 
uso intenso, continúan creciendo durante 
toda la vida, porque los canales de la raíz 
permanecen abiertos. El perro, y los carní¬ 
voros con él relacionados, tienen dientes 
muy agudos, puntiagudos, "carniceros". Es¬ 
tán formados por el último par de premo¬ 
lares de la mandíbula superior y el primer 
molar de la mandíbula inferior. Los movi¬ 
mientos masticatorios hacen que los dientes 
desgarren la carne. Otro diente modificado 
es el mal llamado colmillo del elefante, que 
en realidad es el incisivo superior enorme¬ 
mente desarrollodr. Las ballenas con bar¬ 
bas y los osos hormigueros, carecen en ab¬ 
soluto de dientes. 
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SABIOS ILUSTRES 




CONDE RUMFORD 


6U ué « el calor? Hoy nos resulta una pregunta sencilla, relativamente 
hablando. Podríamos responderla diciendo que se trata de una forma de la 
energía, pero nunca de una sustancia química. Durante varios siglos, los 
investigadores se devanaron los sesos al reflexionar sobre la naturaleza 
del calor, pero únicamente los trabajos de uno de ellos, el conde Rumford, 
permitieron que se conociese la verdadera respuesta. 

Benjamín Thompson, más tarde conde Rumford. ofrece una vida interesante. 
Nacido en 1753 en Massachusetts, actualmente de Estados L'nidos de Nor¬ 
teamérica. recibió muy escasa instrucción. En la Guerra de la Independencia 
norteamericana, se trasladó a Gran Bretaña y llegó a ser Subsecretario de 
Estado del Ministerio de Colonias. De esa época datan los comienzos de sus 
experiencias relativas al calor. En 1779 fue elegido miembro de la Sociedad 
Real. Tres años después era designado caballero por el rey Jorge 111. 
Terminada la guerra, Thompson se trasladó a Basaría, Alemania, donde se 
le nombró Ministro de Guerra y contribuyó a la reorganización del ejército. 
Tal fue la impresión que produjo en las autoridades bávaras que recibió el 
título de conde Rumford. 

Más tarde regresa a Inglaterra, y allí contribuye a fundar la Institución Real 
(1799). Luego se va a vivir a Francia, donde se casa con la viuda del famoso 
químico Antonio Lavoisier. Muere en 1814. en Auteuil, a la edad de se- 

Estc hombre de ciencia publicó sus investigaciones acerca del calor en un 
trabajo que leyó ante la Sociedad Real en 179S. Se quedó atónito ante 
la abundancia de calor generado durante el barrenamiento de los cañones 
del ejército, y sometió este proceso a experiencias. Si el calor hubiese sido 
realmente una sustancia, como lo creían muchos en esa época, habría resul¬ 
tado difícil comprender cómo se producía tan extraordinariamente en la 
perforación de los obuses de metal. Quizá argumentasen que el calor se 
mantenía encerrado en el cañón y que se desprendía con las limaduras 
cuando se agujereaba el bloque. Peto Ruiuford demostró que el monto del 
calor no guardaba relación con la cantidad de virutas producidas. La porción 
de calor —y no la de virutas— era mayor cuando se empleaba un taladro 
desafilado. En una experiencia espectacular, Rumford sumergió en agua el 
alma del perforador, para lo cual empleó caballos que hacían girar el catión. 
Ante la sorpresa de los espectadores, el agua comenzó a hervir y continuó 
en esa forma hasta que terminó la tarea. La principal conclusión de Rumford 
consistía en que el calor no podía ser, de ninguna manera, una sustancia 
material, sino el resultado de la energía mecánica consumida durante el 
mecanismo del taladramiento. De esta manera, ya no se podía seguir acep¬ 
tando la idea de Lavoisier, según la cual el calor pertenecía a los elemen¬ 
tos químicos. 


La barrenadora de cañones 
adoptada por el conde Rum¬ 
ford a sus experiencias. La 
fricción producida a medido 
que el taladro sin afilar pe¬ 
netraba en el metal, produjo 
el suficiente calor para hacer 
hervir el agua. La energía 
mecánica se convirtió en ener¬ 
gía térmica. 


RUMFORD Y EL CALOR POR FRICCIÓN 

La realización de un trabajo de fricción y la producción de calor 
son proporcionales. Asi lo determinó Rumford. 

Si el rozamiento y el calor guardan cierta proporción, se deduce el 
principio de equivalencia. 

Cuando bajamos por una escalera y nos apoyamos en el pasamanos, 
se produce en este último el color originado por el roce de nuestra 
mano, a tal punto que a medida que continúa el rozamiento, el 
calor producida va en aumento. 

El hambre primitivo encendía fuego frotando dos ramas secas. Ese 
calor era el producto de un trabajo (Rumford). 

Existe en física un aparato parecido al inflador de bicicleta, es 
decir, formado por un tubo externo y un pistón que lo recorre 
por dentro. Este dispositivo se denomina eslabón neumático. Si 
en el extremo inferior del émbolo colz-cemos un trozo de yesca y 
llenamos de gas el interior del tubo, al presionar el pistón se 
producirá calor en el gas, el cual encenderá la yesca. 





QUIMICA INORGANICA 


EL FÓSFORO 


EI elemento fósforo existe en diversas 
formas ( alótropos ). El blanco o amarillo 
es muy inflamable y venenoso, en tanto 
que el rojo no es tóxico y sólo arde cuando 
se le calienta. Aun cuando ambos alótro¬ 
pos poseen diferentes propiedades físicas, 
los compuestos que forman son idénticos. 
El anhídrido fosfórico puede obtenerse 
quemando en el aire la forma blanca o 
amarilla. 

Los ácidos fosfóricos que se obtienen cuan¬ 
do el anhídrido fosfórico reacciona en 
presencia del agua, dan origen a diversas 
sales: los fosfatos. Estos últimos suminis¬ 
tran una importante reserva de energía 
en las células animales y vegetales; la ma¬ 
yor parte del fósforo que se produce ac¬ 
tualmente se usa en la fabricación de 
abonos fosfatados. El fósforo rojo (el ele¬ 
mento) se usa también en la preparación 
de cerillas. 

El fósforo es un elemento tan reactivo, 
que en la naturaleza sólo se encuentra 



A la izquierda, estructura del fósforo rojo. A la 
derecha, las moléculas del alótropo amarillo son 
más sencillas y reactivas. 

IB 


en estado de combinación. La principal 
fuente comercial la constituye la 
roca fosfórica denominada fluorapatita, 
3Ca 3 (P0 4 )^.CaF 2 , como asimismo la clo- 
rapatita, 3Ca 3 (P0 4 ) 2 . CaCL. Últimamente 
se viene usando para obtenerlo las cenizas 
de huesos, productos de la combustión de 


estos últimos, cuyo contenido en fosfato de 
calcio oscila alrededor del 80 %. 

El método moderno de fabricar el fósforo 
consiste ep calentar la roca fosfórica con 
una mezcla de arena (o cuarzo) y coque en 
un horno eléctrico, a temperatura de 
1.500°C. ’Tal extracción se realiza en dos 


DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA DE FABRICACIÓN DEL 
FOSFORO BLANCO (O AMARILLO) 
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etapas. En la primera se forman vapores de 
anhídrido fosfórico y silicato de calcio, por 
reacción entre el fosfato y el sílice (arena). 
El silicato de calcio forma una escoria fun 
dida que periódicamente se retira de la base 
del horno. En una segunda reacción, el 
carbón (coque) entra en actividad con el 
vapor de anhídrido fosfórico: se forma óxido 
de carbono y vapor fosforoso (el carbón 
actúa como agente reductor y a su vez al 
ser oxidado se convierte en óxido de car¬ 
bono). Los vapores fosforosos juntamente 
con el óxido de carbono se liberan por la 
parte superior del horno, y se elimina toda 
partícula de polvo existente en los gases 
del horno. Los gases libres de polvillo, en¬ 
tran a una serie de condensadores. £1 vapor 
fosforoso se condensa (es decir se convierte 
en líquido) al pulverizarlo con agua calien¬ 
te: el fósforo líquido se guarda debajo del 
agua. 

El horno con paredes de ladrillo refractario 
y hogar forrado de carbón, se calienta con 
arcos voltaicos situados entre tres electrodos 
suspendidos del techo del horno. En este 
proceso, la corriente eléctrica actúa como 
fuente de calor: en el horno antiguo de 
fuelle, se producían las mismas series de 
reacciones químicas, si bien el calor se 
obtenía quemando el coque con ayuda de 
una corriente de aire. 

Todos estos métodos de preparación sumi¬ 
nistran el alótropo blanco, venenoso. Si se 
necesita fósforo rojo, puede obtenerse ca¬ 
lentando la variedad blanca durante varios 


días, a una temperatura de 270°C. Debido 
al riesgo de una explosión, dicho calenta¬ 
miento ha de realizarse con las debidas 
precauciones. El alótropo blanco se coloca 
en un molde de hierro o recipiente de acero 
con una tapa hermética, que lleva un tubo 
de seguridad. Se elimina el aire del reci¬ 
piente. Cuatro o cinco dias después, se ele¬ 
va la temperatura a 400°C con el fin de 
que el fósforo blanco no transformado 
pueda destilar. Una vez enfriado, la borra 
dura y roja que queda en el recipiente, se 
muele debajo del agua y luego se hierve 
con sosa cáustica para eliminar todo resi¬ 
duo de fósforo blanco. Finalmente, el aló- 
tropo rojo se lava con agua caliente, se 
filtra y se seca al vacío. 

El fósforo blanco, sólido, casi transparente, 
con aspecto de cera, arde tan fácilmente que 
por lo general se lo guarda debajo del agua, 
en la cual no se disuelve. Por otra parte, 
basta el calor de la mano para encenderlo. 
Por esta razón suele tomarse con pinzas y 
nunca con la mano descubierta. El fósforo 
blanco es soluble en sulfuro de carbono. 
Si se empapa una hoja de papel de filtro 
(o de secante) en dicha solución y se deja 
evaporar el solvente (sulfuro de carbono), 
las pequeñas partículas de fósforo deposi¬ 
tadas en el papel se oxidan y arden espon¬ 
táneamente. El fósforo blanco reacciona 
en presencia de una solución concentrada, 
en caliente, de hidrato de sodio (sosa cáus¬ 
tica) y se forma el gas venenoso denominado 
fosfina. 

Por el contrario, el fósforo rojo es mucho 
menos reactivo que el blanco. Para que 
arda el primero, es preciso calentarlo al 
aire libre, a una temperatura de 260°C. El 
producto de la combustión es el mismo 
compuesto —anhídrido fosfórico— obtenido 
cuando se quema fósforo blanco. La varie¬ 
dad roja no es soluble en sulfuro de carbono 
y tampoco reacciona en presencia de solu¬ 
ciones concentradas de hidrato de sodio. 
En el estado sólido los átomos del fósforo 


Fabricación de ácido ortofosfórico. En la primera 
etapa se produce anhídrido fosfórico ai quemar el 
fósforo en una corriente de aire. 


blanco están dispuestos en pirámides trian¬ 
gulares. Hay cuatro átomos en cada mo¬ 
lécula, cada uno de los cuales se halla 
situado en una arista de la pirámide y se 
une con los tres restantes por una sola 
ligadura. Sin embargo, la estructura de la 
forma roja es algo más complicada. Cada 
átomo de fósforo está ligado a los tres cir¬ 
cundantes por una sola ligadura. Los áto¬ 
mos, en lugar de agruparse en pequeñas 
unidades, están dispuestos en masas mucho 
mayores. Las diversas propiedades de los 
dos alótropos pueden atribuirse a sus dife¬ 
rentes estructuras. El anhídrido fosforoso 
es un sólido cristalino que funde a 22.5°C. 
Si se lo expone al aire, se va transformando 
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Jentamcnte en anhídrido fosfórico. Este 
iiltimo es u"n sólido blanco que absorbe 
muy fácilmente la humedad del aire, razón 
por la cual se lo emplea para desecar gases. 
El ácido metafosfórico (P0 3 H) se obtiene 
cuando el anhídrido fosfórico absorbe hu¬ 
medad de la atmósfera, en tanto que si al 
mismo óxido se le agrega agua y se hierve, 
se forma ácido ortofosfórico (PÓ 4 Hj). Am¬ 
bos ácidos dan origen a una serie de sales 
conocidas respectivamente con los nombres 
de metafosfatos y ortofosfatos. El anhídrido 
fosforoso también reacciona con el agua 
para formar un ácido: el fosforoso (P0 3 H 3 ). 
Alrededor del 90 % de la producción de 


fósforo del Reino Unido, se usa para fa¬ 
bricar ácido ortofosfórico. La transforma¬ 
ción se realiza en dos etapas: se quema el 
fósforo en el aire para obtener anhídrido 
fosfórico que tiende a reaccionar con el 
agua. La mayor parte del ácido, a su vez, 
se convierte en fosfatos. Uno de los empleos 
más corrientes de los fosfatos, consiste en 
la preparación de abonos superfosfatados. 
Los fosfatos son importantes para las célu¬ 
las animales y vegetales, pues en ellas se 
almacena energía que se libera en reac¬ 
ciones con estos compuestos. Esta reserva 
de energía se utiliza en los procesos quími¬ 
cos que tienen lugar en el interior de las 


células vivas. El fosfato de calcio es un com¬ 
ponente importante de los huesos y dientes. 
Antes se usaba mucho el fósforo blanco 
para fabricar cerillas. Sin embargo, teniendo 
en cuenta la naturaleza venenosa de los 
fósforos que la contenían, se prohibió su 
uso por ley. Fue reemplazado por el fósforo 
rojo. Se lo incorpora en la superficie de 
frotamiento a los costados de las cajas de 
fósforos de seguridad. Las cabezas de estos 
fósforos contienen una mezcla de clorato 
de potasio (agente oxidante) y azufre. Tie¬ 
nen además otras sustancias que rigen la 
reacción química que se produce cuando 
se frota el fósforo. 


GENERALIDADES ACERCA DEL FÓSFORO 

Fue descubierto por Brandt en 1669 mientras 
buscaba la piedra filosofal cuyo objeto era 
transformar cualquier sustancia en oro. Ob¬ 
tuvo fosfato a partir de la orina, luego de un 
proceso laborioso. Pero el primer trabajo publi¬ 
cado con cierto fundamento científica pertene¬ 
ce a D. Kratft. El fósforo, como elemento, fue 
reconocido por Lavoisier en 1777. 

El fósforo no se encuentra libre en la natura¬ 
leza, pero si combinado en forma de compues¬ 
tos inorgánicos como le fosforita (fosfato de 
calcio) y la fluorapatita (fluofosfoto de calcio). 

El fósforo es el principal constituyente de los 
huesos y dientes; además se encuentra for¬ 
mando parte de los tejidos animales y vegeta¬ 
les y constituye parte de las fosfoproteinas y 
otros compuestos orgánicos. 

La sangre, le yema de huevo, la leche, los 
nervios y el cerebro contienen fósforo en forma 
de lecitinas. Por esta razón, los animales y 
las plantas necesitan fósforo poro desarrollarse. 

Uno parte del fósforo contenido en el orga¬ 
nismo se elimino diariamente por la orina y 
ios excrementos, en la proporción de 2 gramos 
cada 24 horas. 

El uso más común del fósforo consiste en la 
fabricación de cerillas, las cuales son de dos 
tipos: comunes y de seguridad. Las primeras 
encienden por frotamiento sobre cualquier su¬ 
perficie áspera y se componen de un pabilo de 
algodón, madera o cartón, cuya extremidad es¬ 
tá recubierta por uno sustancia combustible 
compuesta con fósforo o sulfuro de fósforo, 
como sustancia inflamable, bióxido de plomo o 
clorato de potasio, como materia oxidante, dex- 
trina y una sustancia colorante. 

Los fósforos de seguridad, llamados también 
cerillas suecas, sólo contienen una mezcla oxi¬ 
dante, sin fósforo. Este último elemento se 
coloco sobre la superficie del raspador de la 
caja, de modo que para producir la llama es 
imprescindible que ambos partes se pongan en 
contacto. Le mezcla con que se recubre el 
palillo contiene clórate de potasio como sus¬ 
tancia oxidante, trisulfuro de antimonio, cola 
y algo de creta para aumentar la masa. La 
superficie del raspador contiene fósforo rojo, 
trisulfuro de diantimonio y vidrio para aumen¬ 
tar la aspereza. 

Los abonos fosfatados son muy útiles en lo 
agricultura. Se trata de una serie de sustancias 
naturales o artificiales que se agregan a las 
tierras agotadas para reponer en ellas las sus¬ 
tancias desaparecidas. Generalmente esas tie¬ 
rras han perdido (par excesivo cultivo o por 


acarreos), algunos de los elementos químicos 
indispensables, como el nitrógeno, fósforo, po¬ 
tasio o calcio, lo que las imposibilita para la 
plantación o la siembra. 

Uno de los obonos más importantes por su 
riqueza en fósforo y calcio, es el fosfato neu¬ 
tro de calcio. Lamentablemente el fosfato tri- 
cálcico (como los huesos) no puede utilizarse 
porque es prácticamente insoluble y entonces 
las plantas no pueden asimilarlo. Debe por lo 
tonto tratarse con ácido sulfúrico pora con¬ 
vertirlo en difosfato monocáleico soluble. 

Los huesos molidos (fosfato tricálcico), tratados 
con ácido sulfúrico, se tornan en sustancias 
solubles, es decir en fosfatos y sulfatos. Mez¬ 
clados constituyen el abono denominado super- 
fosfato de calcio. 

En los laboratorios de las cátedras de química, 
durante las lecciones acerca del fósforo, se 
realizan importantes experimentos. El profesor 
muestra un trozo de fósforo rojo y otro bianco 
y hace notar sus diferencias de color, consis¬ 
tencia, solubilidad en sulfuro de carbono, fusi¬ 
bilidad, etc. Para esta última propiedad, se 
corta debajo del agua con un cortaplumas, un 
pedazo de fósforo blanco y otro de fósforo 
rojo. Sometidos ambos a la temperatura de 
55 C. el fósforo blanco funde, en tanto que 
el rojo permanece inalterable. 

Para demostrar la oxidación del fósforo en 
presencia del oiré, se disuelve un trozo de 
fósforo blanco en sulfuro de carbono, se im¬ 
pregnan papeles con esta solución y se dejan 
secar sobre un trípode; evaporado ol solvente, 
el fósforo se inflamará y con él, los papeles. 

La oxidación en presencia del oxígeno: se echa 
un trozo de fósforo en agua y se funde al ba¬ 
ño de Mario; ce hace circular una corriente de 
aire y se comprobará la inflamación. 

La fosforescencia del fósforo se comprueba de 
la siguiente manera: se toma un matraz de un 
litro, se llena con agua hasta la mitad, y se 
coloca en su interior un trozo de fósforo blanco. 
Se llevo el agua a ebullición, se oscurece el 
cuarto y se observará, ‘especialmente en el 
cuello de! matroz, el fenómeno de lo fosto- 


La diferencia de inflamabilidad entre el fós¬ 
foro blanco v el rojo se comprueba como sigue: 
sobre uno chopo de cobre de 30 centímetros 
de largo, dispuesto sobre un trípode, se coloca 
en cada extremo un trocito de fósforo blanco y 
rojo, respectivamente: se calienta el centro de 
la chapa con llame baja de un mechero Bun- 
sen y se podrá observar la inflamación easi 


espontánea del primero y tardía en el segundo. 
Para comprobar la acción del cloro sobre el 
fósforo, se introduce en un frasco lleno de 
cloro una capiulita que contenga un trozo de 
fósforo blanco; se observa la inflamación es¬ 
pontánea del fósforo. 

Los envenenamientos por el fósforo bianco, cons¬ 
tituyen un riesgo paro los obreros que trabajan 
en las fábricas que preparan el producto y de 
los que lo manejan y transforman. 

Las fábricas de cerillas deben estar muy bien 
ventiladas, pues las emanaciones fosforadas 
que, sin esa precaución, podrían aspirarse, in¬ 
toxicarían más o menos a los operarios. Éstos 
deben cuidar mucho de la higiene, no comer 
sin lavarse bien las manos y cambiarse las ro¬ 
pas de trabajo. Será preciso que no dejen su 
comida dentro del local de lo fábrica y a la 
hora del almuerzo buscarán en el exterior un 
lugar aireado. 

Una dolencia muy común en los que trabajan 
con el fósforo, es la denominoda necrosis fos¬ 
fórica, que ataca al hueso de la mandíbula y 
que suele necesitar operación quirúrgica. 

Cuando sobrevienen envenenamientos por in¬ 
gestión de fósforo, mientras liega el médico, 
puede administrarse una solución de 2 gramos 
de sulfato de cobre en un litro de agua, con 
frecuencia y abundancia, pues el cobre se de¬ 
positará sobre las partículas de fósforo ha¬ 
ciéndolo inofensivo o debilitando considerable¬ 
mente su acción. Suprímase en absoluto la le¬ 
che, los aceites y las grasas. 

La fosfamina, que es un fósforo gaseoso, se 
prepara como sigue: en un baloncito de unos 
300 cc. se ponen 20 cc. de potasa cáustica en 
solución acuosa concentrada y seis u ocho blo- 
buliilos de fósforo; se cierra el baloncito con 
un tapón bihorodado que trae dos tubos aco¬ 
dados, uno estrecho que se sumerge en ia 
potasa y otro ancho y largo (de desprendi¬ 
miento), cuyo extremo anterior está doblado en 
U y el interior termino junto al tapón. Se haca 
pasar une corriente de hidrógeno y el tubo ancho 
se sumerge en un recipiente con aguo caliente. 
Se calienta el baloncito hasta una ebullición 
moderada. Se desprende fosfamina. 

Grande es la importancia que tiene en todo ei 
universo ia fabricación del fósforo, na tan 
sólo aplicable a la preparación de cerillas, obo¬ 
nos, etc., sino también como agente reductor. 

Se calcula que en todo el mundo se fabrican 
unos 100.000.000 de kilogramos anualmente. 
Las naciones que más lo producen son: Inglate¬ 
rra. le U.R.S.S., Francia, Suiza y Estados Unidos. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


RADIACTIVIDAD PARA CONDUCTOS 


MARCO AURELIO, AUSTERO Y TOXICÓMANO 


A fin de localizar los puntos en que el liquido escapo de 
uno coñerío de agua o de un oleoducto subterráneos se 
introduce en el tubo un pequeño "segmento" de solución 
radiactiva. La figura muestra cómo ésta impregno el suelo 
circundante en les lugares en que rezuma y cómo un re- 
gistrodor automático de radiactividad indica los puntos 
de infiltración. Cuando se trata de aguo para consumo 
se intercala sodio-24 (en forma de bicarbonato) que se 
desintegra rápidamente ya que su actividod se divide por 
dos cada 1 5 Horas El error es menor de un metro sobre 
20 kilómetros. 

Los oleoductos transportan sucesivamente diversos produc¬ 
tos: gasolina, gasóleo, petróleo crudo, etc. Un intervalo 
c separación radiactiva indica en el punto de llegada el 
instante en que cambia la sustancia que se envía. También 
informa sobre los velocidades media, máximo y mínima del 
líquido y, lo que es muy importante, en qué medida se 
mezclaron los diferentes productos enviados. 



Galeno, médico del alabado emperador, nos dice que éste 
ingería diariamente una trioea, medicamento complejo que 
contiene uno proporción opreciable de opio. Poco a poco 
el estupefaciente produjo el conocido ocostumbramiento, y 
en sus últimos oños Marco Aurelio no podio descansar si 
no lo tomaba sin interrupción. 

URBANIDAD PELIGROSA 

Hace algunos siglos, si usted convidaba con rapé o un 
amigo circunstancial lo habrían mirado de muy mol ojo. 
■En efecto, los otrocodores de esos años añadían al tabaco 
un alcaloide extroído del estramonio, y cuando la víctima 
despertaba —uros horas después— la habían despojado 
de su bolsa y alhajas. 

COQUETERÍA, MERCADERES, METALURGIA 

Las beldades egipcias de hace seis mil años Hermoseaban 
ya sus párpados con la verde maloquita, que es un car¬ 
bonato de cobre. Según la leyendo, un lápiz del cosmético 
coyó accidentalmente en un brasero y o la moñona siguiente 
su hermoso propietaria descubrió una bolita rojiza: el pri¬ 
mer "lingote" de cobre. 

Los arqueólogos sostienen que el uso del cobre nació cerca 
del mar Caspio (en el Cóucaso o en las mesetas armenias), 
y que la obtención del metal se descubrió quizá varias 
veces: por ejemplo, los indígenos del Kotongo lo empleoban 
antes de lo llegada de los europeos. 

Asombra que los griegos, poco amigos de uno artesanía 
tenida por peligrosa y desaseodo, hicieran del tuerto, de¬ 
forme y repelente Vulcano el esposo de Venus. Pero con¬ 
viene recordar que para los antiguos el metal era objeto 
precioso. Los montones de escorio indican que la producción 
total de cobre por los egipcios en cinco siglos fue de unas 
5.500 roneladas, o sea unas diez toneladas por año. Pro¬ 
bablemente la vida del compeslno de los años 2.000 a 1.500 
antes de nuestra era transcurriera sin percibir jamás el 
brillo del bronce. Armo y objeto de lujo, el metal era para 
el faraón un signo de prestigio y el más temido de los 
"disuasivos". 

El rapto de la agraciada Helena desencadenó la guerra de 
Troya. Pero no es imposible que los comanditarios de la 
expedición fueran los mercaderes griegos, pues la ciudad 
dominaba el Ponto Euxino, poso obligado ol cobre del 
Cóucaso El miaño Homero no desdeña en ciertos pasajes 
el estilo técnico-publicitario: insiste en el trueque del 
Hierro por el bronce; describe enfáticamente los armas 
griegos y no olvida indicor dónde puede obtenérselas. 


CONSULTAS AGRUPADAS 




ción de luz reflejada se llamo "olbedo". He aquí los coe¬ 
ficientes de los planetas principales del sistemo solar: 


Mercurio 

9 % 


Venus 

55 % 

(espesas nubes blancas) 

Tierra 

35 % 


Marte 

14 % 

(escasez de agua) 

Júpiter 

37 % 

I 

Soturno 

Urono 

42 % 
41 % 

V Superficie congelada 

Neptuno 

Plutón 

50% 

? 

1 


T.M. — Según la American Medical Association, ur litro 
de-Coca-Cola contiene 0,16 gramos de cafeína y uno de 
Pepsi-Cola, 0,11. 


B.A.A. — El mayor mamífero terrestre que jomas haya 
existido parece ser el baluquiterio, descubierto por una 
expedición norteamericano al desierto de Gobi en lo dé¬ 
cada de 1920. 

B.T.S. — El ámbar, resino fósil, es una de las escasas ge¬ 
mas de origen orgánico. Su peso específico oscila entre 
1,05 y 1,09 (el de los perlas es de 2,5 o 2,7). 

I.E.F. — Por rozones desconocidas la mortalidad por cán¬ 
cer de estómago disminuye sorprendentemente, mientras 
aumentan los tumores malignos pulmonares. Cuondo el 
mal es susceptible de diagnóstico precoz (piel, labios, cue¬ 
llo de útero y actualmente recto o colon) la posibilidad de 
recuperación definitiva puede ser excelente. En cambio 
el cáncer ovárico, da difícil reconocimiento, causa más 
fallecimientos que cualquier otro tumor maligno de la 
pelvis. El cáncer momario se mantiene irreductible a pesar 
de los perfeccionamientos en el diagnóstico y el tratamiento. 

L.O. — El brillo del diamante apropiadamente tallcdo se 
debe a su alto poder de refracción de la luz (ver tomo 
I, pág. 114). Los royos que recibe se desvían apreciable¬ 
mente en su interior y vuelven a emerger, yo disociados en 
los colores del arco irte. 






















Y PARA 
CONCLUIR . . . 


COMPENDIO DE RELATIVIDAD (segundo noto) 

En el comentario anterior vimos que la luz no se comporto 
como pronosticaba lo física clásica en los casos en que el 
observador se acerco o aleja da la fuente luminoso. Vere¬ 
mos hoy —antes de comenzar con la experiencia crucial 
de Michelson-Morley— un caso de desplazamiento lateral. 
Se trata del método que empleó Bradley en 1728 para 
calcular la velocidad de la luz. 

Supongamos que usted contempla, por la ventanillo de un 
vagón inmóvil, la lluvia que cae vertlcolmente. De prontc 
el tren arranca y las gotas parecen seguir uno trayectoria 
oblicua. La rozón es sencilla: mientras la gota desciende, 
usted avanza y ella queda atrás. Si se conoce la velocidad 
de caída de la lluvia se puede calcular lo del tren, y vice¬ 
versa. 

La Tierra recorre su órbita anual a razón de 30 kilómetros 
por segundo. Como su trayectoria es cerrada (casi circular) 
el sentido en que se mueve en un instante dado es Inverso 
del que poseía seis meses ontes. Si el razonamiento de las 
gotas a'e lluvia es aplicable a los rayos de luz, éstos nos 
llegarán un poco oblicuos, o sea que los estrellas presenta¬ 
rán una pequeñísimo oscilación aparente, también anual, 
alrededor de un punto medio. La variable inclinación del 
telescopio que las enfoca será tanto menor cuanto mayor 
sea la velocidad de la luz. La experiencia confirma los 
previsiones de Bradley, es decir, de lo física clásica. 


timbre de la campana. Los pudientes, orgullosos de per¬ 
feccionar la cleación, arrojaban monedas de plato al crisol. 
Pero les análisis —aun los más cuidadosos— jomas-pu¬ 
dieron revelar la menor huello de plata en los campanos 
de esos siglos. En efecto, las dádivas caían en un doble 
fondo secreto y de allí pasaban o la bolso del fundidor. 

LAS TRIBULACIONES DE BENVENUTO CELLINI 

Muchos turistas que visitón Florencia ignoran qua el célebre 
Perseo de Cellini, cuyo brazo izquierdo sostiene en alto 
la cabeza de la Medusa, se compone de dos aleaciones 
diferentes. 

En efecto, al verter el bronce fundido en el molde de lo 
estatua, el artista advirtió que la cantidad de aleación, 
escasa, no alcanzaría a formar el extremo de dicho brozo 
y la cabeza de la Medusa. Acongojado, fundió frenética¬ 
mente todos los sobrantes de bronce de su taller. Pero el 
frocoso ero inevitable si no volcaba la nueva aleación 
ontes de que se solidificara el brazo de Perseo y si el 
nuevo bronce no contenía más estaño (que bajo el punto de 
fusión) que el resto de la obro. La buena suerte lo acompañó- 

SIN POLVO 

Lo corga de los partículas de polvo es generalmente po¬ 
sitiva. En la Unión Soviética ya se emplean pinturas con 
corgo del mismo signo que, cloro está, rechoza el polvo. 



TAÑIDO ARGENTINO 

Las campanas medievales fueron obra de fundidores am¬ 
bulantes. La operoción constituía un espectáculo público y 
se efectuaba en la ploza moyor. Una vez fundido el bronce 
el maestro artesano manifestaba a los asistentes que la 
adición de un poco de plata mejoraría enormemente el 


ENFERMAR DE RISA 

En Tangonyka una nueva dolencia (más de 1.000 casos 
en dos años) preocupo a los médicos. Duronte el ataque 
el enfermo ríe intensamente por más de una hora y queda 
extenuado. Fue preciso clausurar escuelas porque la 
"endwara yokusheko" o enfermedad de la riso es muy 
contagiosa entre los jóvenes. No se ha descubierto una raiz 
físico de la afección, ni hay pruebas concluyentes de que 
se trate de un caso de histeria colectivo (como lo "manía 
del baile" en la edad medio) provocado por la súbita irrup¬ 
ción de la vida civilizada. 


EL PRIMER METEORITO DE HIELO 

Una pléyade de especialistas estudia un trozo de hielo de 
unos cinco kilogramos, probablemente un fragmento de co¬ 
meta, que cayó el 28 de agosto de 1963 en Domodedovo, 
cerco de Moscú. 

NO TODOS SABEN QUE.. . 

Los ferrocarriles belgos instalan frenos de disco. • Si 
se dirige el haz de luz de un láser sobre un recipiente de 
agua, ésta salto a más de un metro de altura, como si 
la golpeara un proyectil sólido. • Por cada persona que 
fallece, dos nacen. • Cada dio mueren de hambre 1 0.000 
personas, más que en cualquier atro periodo de la historia 
humana. Solamente en la India sucumbirán de hombre, en 
la próxima década, cincuento millones de niños. • Los co¬ 
nejos, importodos hace lustros por Australia y Nueva 
Zelandia, se han convertido en uno terrible plaga. Se ofrece 
un premio de un millón de libras esterlinas (dos toneladas, 
de oro de 24 quilates) a quien descubra un método que 
permita su exterminio definitivo. • La fabricación de re¬ 
ceptores radiotelefónicos portátiles a transistores alcanza 
yo al 90 % de la producción mundial; la de los aparatos 
clásicos o lámparas descendió ol 10%. • El profesor 
soviético Shklovsky midió por radioastronomía la distancia 
de la estrella más lejana que se conozca: diez mil millones 
ce cños-luz .En virtud de la expansión del universo dicho 
estro se oleja de nosotros o 165.000 kilómetros por segundo. 


LA FRASE DE LA SEMANA 

Dijo J. Bergier: "Una brizna o una hoja son objetos familiares. Y sin embargo aventajan a los más ilustres químicos, 
valiéndose de sus proteínas, más un colorante verde llamado clorofila y unos pocos productos químicos, llegan o 
elaborar con agua, aire y algunos metales y metaloides que sustraen al suelo, sustancias tan diversas como la esencia 
de rose, el opio, la quinina y el añil. La simple enumeración de los compuestos vegetales llenaría más de diez volú¬ 
menes. Esta superquimica es un misterio casi ton sorprendente como la mismo aparición de la vida." 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

PLiSTICOS: Objetos de plástico. Aba¬ 
jo, a la izquierda: moldeado por 
inmersión. En el circulo: fabricación 
de fibras sintéticas. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Astronomía een rayos X. — Mediante cohetes especiales 
se acaba de confirmar la existencia de uno poderosa fuente 
de rayos X, exterior al sistema solar. Los registros indican 
que el centro de la Vía Lácteo (nuestra golaxia u océano 
de soles) emite radiaciones extremadamente fuertes; los 
telescopios ópticos y los radiotelescopios no puedan percibir¬ 
las porque nuestra atmósfera intercepta todos los rayos 
excepto por dos "ventanas", una en el sector de las fre¬ 
cuencias visibles y otro para ciertas ondas de radio. Las 
últimas mediciones sitúan el origen de los rayos en la 
dirección de la constelación del Escorpión (Instituto de 
Massachusetrs y Centro de Investigaciones de la Marina de 
los Estados Unidos). 


Estallido colosal. — El telescopio de Monte Palomar foto¬ 
grafió la explosión del núcleo de la nebulosa M82, en la 
constelación de la Osa Mayor. Se esperaba este inmenso 
desastre que abarca unos cinco millones de soles y arroja 
a 8.000 kilómetros por segundo materia ¡ncondescente hesto 
10.000 años-luz de distancio, pues los ostrónomos obser¬ 
vaban la groduol concentración de enormes nubes de polvo 
cósmico. La galaxia M82 dista 10 millones de oños-luz de 
nuestro sistemo solar. 


Insulina sintética. — En la Universidad de Pittsbúrgh se ha 
logrado preparar lo primera insulina sintética con plena 
actividad antidiabético. Su molécula, que consta de 5i 
unidodes de aminoácidos, es la mayor proteína que jamás 
se hoyo producido en loborotorio. Seis meses antes se 
había elaborado la hormona hipofisaria que activa los 
glándulas suprarrenales (el conocido ACTH) con 39 amino¬ 
ácidos por molécula. La síntesis total de las proteínas 
sustancias característicos de la vida, parece estar próxima 


Anticáncer. — La Sociedad Rhóne-Poulenc de Francia ex¬ 
perimenta un nuevo antibiótico, lo rubidomieina, capaz de 
impedir la división y multiplicación de las células, aun si 
son cancerosas. Pero lamentablemente provoca también 
lo aparición de tumores y monstruosidades en ciertos ani¬ 
males. Se trabaja activamente para aislar y seleccionar su 
actividad antitumorol. 

Sobrevida de cerebros aislados. — En la Western Reserve 
NOTICIAS Umversity se consiguió conservar vivos, durante cuatro 
horas, encéfalos extreídos de monos Rhesus. Los alimentaba 
^ un aparato corazón-pulmón comparable a los que se em- 

MANANA plean en cirugía, y los electrodos registraron ondas simi¬ 

lares a los de la actividad nerviosa normal. El objetivo, 
aún alejado, es el trasplante de cerebros con fines de 
investigación. 

Energía negativa. — La existencia de ia antimateria, pre¬ 
visto teóricamente por Diroc, es indiscutible. Se conoce ya, 
paro cada una de las 17 partículas subatómicos, el 
"anti" correspondiente: cntiprotón, antineutrón, etc. La 
colisión de dos partículas opuestas volatiliza a ambas y las 
convierte en energía. Quizá existan universos de antima¬ 
teria perfectamente simétricos del nuestro. Claro está que 
si un ser humano entrara en ccntacto con otro igual pero 
de "antimateria" se produciría una tremenda explosión 
atómica que convertiría a ambos en radiaciones puras. Un 
profesor de la Universidad de Moscú sostiene ahora que 
existe también una "antienergia", es decir, una energía 
negotiva. Y que así como no hay en nuestro universo un 
limite para las altas temperaturas, en otros ambientes 
cósmicos podrían enfriarse objetos hosto cualquier tem¬ 
peratura negativa. 

El telescopio de neutrinos. — Los neutrinos son extrañas 
partículas subatómicas, desprovistas de maso y carga eléc¬ 
trica, teóricamente capaces de atravesar un billón de 
veces el universo sin chocar con ningún fragmento atómico. 
Naturalmente, trillones de neutrinos se filtran a través de 
la Tierra y también de nuestro organismo, que probable¬ 
mente no intercepta uno solo. 

Los neutrinos nacen en el núcleo central de las estrellas y 
las traspasan sin sufrir modificaciones. Su extraordinario 
poder de penetración podría brindarnos una reproducción 
fiel de lo que ocurre en el interior de los astros. Pero es 
necesario captar la imagen es decir, interceptor esos huidi¬ 
zas partículas. La American Physical Society anuncio los 
primeros ensayos fructíferos de un "telescopio" de neutri¬ 
nos. En uno oróximo noto completoremos esto información. 
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TELEGRAFÍA 


La aparición de] ferrocarril a principios 
del siglo xtx creó la necesidad de enviar 
mensajes con gran rapidez. La corriente 
eléctrica acababa de ser descubierta y el 
primer método para utilizarla en la trans¬ 
misión de mensajes fue el telégrafo. Las 
señales telegráficas se envían por medio de 
cables, como las telefónicas. La señal tele¬ 
fónica es una compleja fluctuación eléc¬ 
trica que debe ser preservada para que 
pueda ser reconstituida en sonidos en el 
otro extremo. El telégrafo transmite pulsos 
más simples, que pueden ser empleados 
para enviar mensajes en código Morse. 
Los pulsos telegráficos son producidos 
cuando se acciona una llave que abre y 
cierra un circuito eléctrico y pueden ser 
transmitidos con ayuda de un solo cable. 
Esto puede parecer raro, ya que las co¬ 
rrientes eléctricas requieren circuitos ce¬ 
rrados, pero el telégrafo no elude esta 
necesidad, sino que utiliza la tierra como 
segundo conductor. Ambos extremos del 
conductor están conectados a tierra (sea 
enterrándolos, conectándolos a una cañería 
que vaya a la tierra o bien al neutro de 
la red de provisión de electricidad). Los 


electrones que constituyen los pulsos salen 
de la batería y vuelven por tierra. 

Éste es un circuito telegráfico simplex. 
En él sólo pueden enviarse señales en un 
solo sentido por vez. Para transmisiones 
simultáneas en ambos sentidos se requieren 
dos cables, uno para cada circuito. 

En el otro extremo los pulsos deben ser 
convertidos en algo que podamos ver u 
oír. La seña] puede accionar una chicharra 
(semejante a un timbre eléctrico —ver Elec¬ 
troimanes, T. 11, pág. 115—) , o un galvanó¬ 
metro sensible, con una pluma que se mue¬ 
ve cada vez que circula corriente por el 
instrumento. Otra alternativa es que pase 
por un decodificador que, como la máquina 
conocida por teleprinter, convierte los im¬ 
pulsos eléctricos en letras en una especie 
de máquina de escribir eléctrica. Éste es 
el método que se emplea para enviar te¬ 
legramas. Las tiras de papel pegadas en el 
formulario que se nos entrega provienen 
directamente del teleprinter. Si la señal 
tuviera que recorrer muchos kilómetros de 
cable disponiendo, como una fuente de 
energía, de una batería, probablemente se¬ 
ría demasiado débil para accionar alguno 


de estos dispositivos. Con todo, no sería 
demasiado débil para hacer funcionar un 
relé telegráfico. Los relés (descritos en T. II, 
pág. 252) fueron inventados, justamente, 
para resolver los problemas del telégrafo. 
El pulso pasa por la bobina de un elec¬ 
troimán, lo magnetiza, atrae una pieza de 
hierro dulce y cierra otro circuito que es 
el que suministra energía al receptor o 
bien a otro relé. 


Los cables telefónicos son empleados cada 
vez más para llenar necesidades telegráficas. 
Se realiza el montaje do modo que pueda 
obtenerse transmisión telegráfica y telefónica 
simultáneamente, sin que se produzcan inter¬ 
ferencias o perturbaciones mutuas. * En la 
telegrafía dúplex pueden establecerse dos 
comunicaciones simultáneas de sentido 
apuesto, a través de un solo circuito. • En la 
telegrafía múltiple por corrientes alternas, 
pueden obtenerse doce comunicaciones si¬ 
multáneas sobre un mismo circuito. • Este 
aumento en el número de comunicaciones 
simultáneas, se debe al fenómeno de resonan¬ 
cia eléctrica con corrientes alternos. • Este 
fenómeno se verifica cuando la resistencia del 
circuito es totalmente óhmica. 
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Mandíbula superior 


En un artículo anterior, nuestros dientes 
fueron descritos como constituidos por 
duras capas de esmalte y dentina (marfil) 
circunscribiendo una cavidad llena de ner¬ 
vios y vasos sanguíneos. El diente, en su 
conjunto, es un órgano viviente y como tal 
está sujeto a padecer enfermedades, como 
cualquier otra parte del cuerpo. Las enfer¬ 
medades de les dientes y de las mandíbulas 
a las que están fijos, y la pievención y 
tratamiento de estás enfermedades, son es¬ 
tudiados por la odontología. 

Tapar o empastar un diente es la manera 
de evitar las caries, las que se desarrollan 
—según la más difundida creencia— por¬ 
que después de comer, pequeñas partículas 
de alimentos se adhieren a nuestros dientes, 
especialmente en los intersticios. Aquí es 
donde las caries son más comunes. En nues¬ 
tra boca, como en la mayoría tle los lugares 
sobre la Tierra, pululan las bacterias, algu¬ 
nas de las cuales son capaces de actuar so¬ 
bre los residuos alimenticios, especialmente 
los hidratos de carbono como los azúcares, 
y descomponerlos en sustancias simples. 
Durante este proceso se forma una sustan¬ 
cia conocida como ácido láctico, la cual es 
capar de disolver las sales de calcio del es¬ 
malte. Este último se quiebra y expone la 
dentina a la amplia acción de las bacterias. 
Las enzimas bacterianas destruyen la den¬ 
tina y forman una cavidad en el diente, 
del cual se dice entonces que está cariado. 
Este tipo de alteración se llama caries dental 
y es la más común de las enfermedades de 
los dientes. A no ser que la acción bacte¬ 
riana sea detenida, la cavidad se irá agran¬ 
dando y las bacterias penetrarán en los 
conductos de la dentina hasta alcanzar la 
cavidad pulpar. Los tejidos de la cavidad 
son destruidos y esto, aparte de un gran 
dolor de dientes, puede derivar en compli¬ 
caciones más serias, como un absceso dental 
(severa inflamación de la región de la raíz) 
y malestar general. Desde luego que puede 
evitarse el llegar a este estado siempre 
que uno visite regularmente al dentista. La 
limpieza regular de los dientes es una gran 
salvaguardia contra las caries y, ciertamen¬ 
te, ayuda a reducir la cantidad de trabajo 
necesaria en las visitas al odontólogo. 
Indudablemente, un buen suplemento vita¬ 
mínico y mineral durante las etapas tem¬ 
pranas de la formación dentaria reducirá 
la posterior incidencia de caries y la dieta 
es probablemente un factor de importancia. 
Es interesante hacer notar que la mayor 
proporción de caries dentales se encuentra 
en las poblaciones civilizadas, especialmen¬ 
te las de Europa Occidental y Norteamé¬ 
rica. La población esquimal del Norte de 
Canadá y los nativos de África aparentan 
estar relativamente libres de padecimientos 
dentales, aunque los esquimales se alimen¬ 
tan casi enteramente de carne y'pescado, 
mientras que las principales comidas de los 
nativos africanos son productos vegetales, 
esto es, hidratos de carbono. Parecería, por 
lo tanto, que las caries son una "enferme 


DIENTES Y MAXILARES 

(introducción 
a la odontología) 


torno dental. El motor eléctrico hace girar el 
por medio de correas directoras que pasan 
una serie de poleas sobre el brazo eztensible. 


(a) Una placo de ortodoncia en posición, (b) Cavidad 
en un diente cariado, (c) Una dentadura artificial 
pata la mandíbula superior. 


ORTODONCIA 

Durante la evolución del hombre desde los ver¬ 
tebrados inferiores ha habido una reducción 
gradual en el tamaño de las mandíbulas. Los 
dientes, sin embargo, no se han reducido en la 
misma proporción, y esto da lugar a gue, fre¬ 
cuentemente, se encuentren apiñados en la man¬ 
díbula. Tal circunstancia puede hacer imposible 
su crecimiento o forzarlos a desarrollarse fuera 
de linea. Esta condición puedo sor muy desagra¬ 
dable y aun dañosa. Debe aplicarse un trata¬ 
miento correctivo tan pronto como este estado 
se evidencie. De no adoptarse medidas, los 
huesos mandibulares pueden dañarse en formo 
definitiva y los dientes proyectarse desde las 
encías en diferentes ángulos. Al mismo tiempo 
que afea ¡a apariencia personal, la dentadura 
despareje dificulta la masticación correcta, to 
que puede traducirse en trastornos digestivos. 
Lo rama de la odontología que se ocupa de la 
corrección de estos defectos es conocida como 
"ortodoncia". 

Por lo común, son los dientes permanentes los 
que se muestran amontonados, porque tienen 
menos lugar para desarrollarse que los dientes 
de leche (caducos). Cuando el denso apretuja- 
micnto impide la aparición de une o más dientes, 
se remedia con la extracción del diente o los 


dientes necesarios, pero cuando algunos dientes 
tan sólo crecen en un ángulo anormal, pueden 
tomarse medidas menos drásticas. Los dientes 
comprometidos pueden ser llevados gradual¬ 
mente a su posición normal mediante bandas 
plásticas o metálicas que pasan alrededor del 
diente y están fijas a una placa sostenida en la 
boca. Las bandas se estrechan periódicamente 
hosta que los dientes ocupen su posición natu¬ 
ral. Esto puede llevar una cantidad de años, 
puesto que solamente una "suave" y prolongada 
presión sobre el diente puede producir el efecto 
deseado. 

Puede pensarse que la extracción de los dientes 
de leche impedirá el apretujamiento de los dien¬ 
tes definitivos. Sin embargo, no es así; por el 
centrarlo el apretujamiento puede, realmente, 
ser causado de esto manera. Si los premolares 
caducos son extraídos antes de la aparición de 
los premolares y caninos definitivos, los prime¬ 
ros molares y segundos incisivos definitivos tien¬ 
den a desplazarse ligeramente y tomar parte 
del espacia. A los caninos y premolares perma¬ 
nentes les falta, entonces, el lugar para su 
propio desarrollo. 

Cuondo esto fue comprendido, se abandonó la 
práctica de extraer tempranamente los molares 
de leche defectuosos y los dentistas tratan 
ahora da ovitar la extracción de estos dientes, 
mediante curaciones. 
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dad de la civilización”, pero la causa de 
esto no está del todo aclarada. Reciente¬ 
mente se ha hecho mucha publicidad acerca 
de los efectos del flúor y sus compuestos 
(fluoruros) en la reducción de las caries. 
La evidencia sugiere que los fluoruros en 
el agua de bebida pueden ser beneficiosos, 
pero el mecanismo no está aún claro. 

TRATAMIENTO DENTAL 

Antes que el diente seo empastado, la dentina en¬ 
ferma se remueve con una cucharilla afilada, llama¬ 
da excavador y la cavidad se limpia ampliamente 
con el tomo dental que pule la cavidad ya lista 
para ser tapada. Los dientes de atrás son tapados, 
por lo común, con una mezcla metálica conocida 
como amalgama. Se lavo la cavidad con un anti¬ 
séptico y se tapa con la amalgama, la cual es 


blanda cuando recién se coloca, pero después se 
endurece formando un satisfactorio sustituto del 
esmalte. Los dientes delanteros se obturan común¬ 
mente con porcelana sintética (artificial) que simula 
el color natural de los dientes. Cuando una gran 
cantidad de esmalte ha sido removida por una 
caries extensa, todo el diente puede ser cubierto 
(coronado) con una delgada capa de oro o por¬ 
celana artificial. A no ser que la cavidad sea parti¬ 
cularmente profunda, la empastadura no es un 
procedimiento doloroso, pero una Inyección de anes¬ 
tesia local, xilocaína o novocaína, puede darse para 
adormecer los nervios por un corto período. Hoy en 
día, se recomienda la extracción solamente cuando 
los dientes están en muy mal estado. Cuando la 
extracción es necesario, el paciente recibe uno 
Inyección alrededor del diente, o se le hace respirar 
una mezcla de óxido nitroso y oxigeno, con lo que 
se duerme por un minuto más o menos. Una vez 
anestesiado, el dentista aprisiona firmemente el 
diente dañado .con un par de pinzas especiales 
y lo saca de su alvéolo mediante un agudo balan" 


ceo. Los tejidos de la encía cicatrizan y consolidan 
rápidamente sin daño para el paciente. 

Luego de las caries, lo enfermedad dental más 
común es la gingivitis. Asi se llama a la Inflama¬ 
ción de las encías producida por la infección bacte¬ 
riana de los tejidos que rodean el cuello del diente. 
Le penicilina y otros antibióticos pueden controlar 
esta enfermedad, pero si se deja progresar sin 
tratamiento, los tejidos de la encía se destruirán 
perdiéndose la fijación del diente, a lo que seguirá 
un daño oún más amplio de la raíz dentaria y del 
mismo hueso de la mandíbula. El tratamiento de los 
cosos severos incluye la limpieza de la unión entre 
el diente y la encia, y el pulido de los dientes 
paro recobrar la superficie limpia en la que no se 
coleccionen partículas alimenticios. Esto puede 
significar la extracción de parte de la encía. 
Los dientes extraídos son normalmente reempla¬ 
zados por otros artificiales. Éstos están hechos de 
plástico y fijos, por lo común, a placas metálicas 
o plásticos, modeladas para concordar con la forma 
de la boca. 
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ELECTRICIDAD ESTATICA 


LA FRICCIÓN PERMITE OBTENER CARGAS ELÉCTRICAS 


L a fricción entre dos objetos a veces conduce a 
la transferencia de electrones de uno a otro. Los 
electrones son unidades de carga eléctrica negati¬ 
va, y el objeto que gana electrones qued- cargado 
negativamente, mientras que el que los pierde 
queda con una carga positiva. En realidad el sis¬ 
tema no ha ganado ni perdido carga eléctrica; la 
carga positiva de una parte es exactamente igual 
a la uegátiva transferida a la otra. Si el objeto 
está constituido por un material buen conductor 
(por ejemplo cobre) de la electricidad, los elec¬ 
trones instantáneamente se desplayan a través de 
él y anulan cualquier carga superficial. Por más 
que frotemos una varilla de metal no conseguire¬ 
mos que atraiga pequeños trozos de papel, no 
puede quedar cargada. Pero si el objeto fuera de 
algún tipo de material aislante (por ejemplo piás- 
tico). los electrones no podrían desplazarse a tra¬ 
vés de él, toda carga acumulada en algún punto 
de su superficie allí se quedaría. Una lapicera 
de material plástico que haya sido frotada atraerá 
trocitos de papel simplemente porque ha sido 
cargada y ha mantenido sus cargas. Objetos de 
cargas de igual tipo (es decir, positiva o negativa) 
se repelen y los de cargas opuestas se atraen. Lla¬ 


mamos a ésta, electricidad estática justamente por¬ 
que lar cargas no fluyen como en una corriente 
eléctrica, y si se mueven, lo hacen por distancias 
muy cortas. 

Los electrones se oponen a que se los amontone. 
Todos ellos poseen carga negativa y se repelen 
mutuamente; si hubiera una posible ruta de es¬ 
cape por la cual pudieran alejarse unos de otros, 
la tomarían. Cuando un aislador cargado negati¬ 
vamente'es tocado por nuestro dedo, los electro¬ 
nes excedentes se desplazarán a través de él por 
el cuerpo, hasta llegar a tierra, y el cuerpo car¬ 
gado perderá su carga. Este flujo de electrones 
constituye una corriente eléctrica, mucho más pe¬ 
queña que las corrientes eléctricas generadas por 
dinamos, alternadores o pilas. Sin embargo, hasta 
(ines del siglo xvíit. era la única clase de electri¬ 
cidad conocida. Se la podía producir frotando una 
varilla de vidrio con una seda, o una de ámbar 
con piel. Esta es la primera y más simple forma 
de máquina eléctrica de fricción. Las varillas ob¬ 
tenían cargas negativas o positivas según con qué 
se las frotara y cual de las dos sustancias en fric¬ 
ción perdiera electrones con mayor facilidad. 
Cuanto más se frota una varilla, tanto mavor es 


la carga que desarrolla. La cantidad dr carga que 
puede acumular depende y está limitada por la 
conductividad entre la varilla \ la mano que la 
sostiene o entre la varilla V el aire. La caiga 
tiende a perderse porque la aislación nunca es per¬ 
fecta. En el siglo xvm se inventaron métodos más 
perfectos para producir hiboetec trie idad. es decir, 
electricidad estática por fricción. Gucricke fabricó 
una gran esfera de azufre (un aislador) que hacía 
girar con una mano y frotaba con la otra. I j 
esfera podía mantener tina gran cantidad de carga 
y se la podía descargar acercándole el extremo de 
un conductor. La fuerza de repulsión entre lós 
electrones puede llegar a ser tan grande que sal 
tan a través del aire que los separa, produciendo 
una chispa. También las nubes cargadas con elec¬ 
tricidad estática pierden su carga eléctrica me¬ 
diante chispas que nosotros denominamos relám¬ 
pagos. 

Se fabricaron máquinas de mayor tamaño y se 
produjeron mayores cantidades de electricidad. 
Ahora resultaba necesario un sistema de almace¬ 
naje de las cargas de modo que pudieran utili¬ 
zarse cuando se deseara. El primer dispositivo fue 
la botella de Lcvden. que era tilia botella de vidrio 



Lo carga producida por frotamiento sobre una 
esfera giratoria es conducida mediante un tubo 
metálico, y el hombre ubicado en el extremo recibe 
un shock eléctrico. El fraseo de agua que sostiene 
era un intento de almacenar carga. De allí se 
originó la botella de Leyden y el moderno capacitor. 
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recubierta por dentro y por fuera con hojas tic 
metal. El recubrimiento interior era conectado a la 
máquina de fricción y los electrones transferidos 
por efecto de la fricción fluían hacia él y ahí 
quedaban. Cuando la botella no podía admitir 
más carga se la- desconectaba, se la aislaba y las 
cargas que poseía eran almacenadas para uso fu¬ 
turo. El moderno capacitor, como se vio anterior¬ 
mente, emplea el mismo principio que la botella 
de Leyden; posee dos capas conductoras separadas 


CAMPO ELÉCTRICO 

La presencia de un cuerpo cargado en un 
punto del espacio, origina nuevas propie¬ 
dades en torno a él. Esto se pone en evidencia 
colocando una carga eléctrica exploradora 
a una cierta distancia del cuerpo carga¬ 
do. • Sobre la carga exploradora aparecerá 
una fuerza de naturaleza eléctrica. • Si 
dejamos en libertad o la carga, se moverá 
por efecto de la fuerza actuante sobre ella. 
Si la carga exploradora es unitaria y po¬ 
sitiva, el valor de le fuerza que sobre ella 
actúa es el campo eléctrico en oso punto. 
* Aquél es una magnitud vectorial y por lo 
tanto tiene une dirección, un sentido y una 
intensidad o módulo. * Dos cargas eléctricas 
en distintos puntos del espacio, dan lugar a 
un campo eléctrico cuyo valor es igual a la 
suma geométrica o vectorial de los campos 
individuales originados por coda una de 
las cargas. 





produce la transferencia de electrones del 
vidrio □ la seda. El vidrio queda con una 
carga positiva, mientras que la seda queda 
con una carga negativa igual. La varilla y 
la seda se atraen, puesto que poseen cargas 
eléctricas opuestas. (Cargas de igual signo 
se repelen.} 


La varilla cergada atrae pequeños objetos, 
como por ejemplo, trocitos de papel. Como 
toda materia, el papel está constituido por 
átomos con un núcleo pesado, positivo, y 
electrones livianos, negativos, que giran a 
su alrededor. El papel es neutro; no posee 
carga eléctrica ni positiva ni negativa. Su¬ 
pongamos que la varilla posee carga positi¬ 
va: los electrones se moverán hacia la va¬ 
rilla, mientras los núcleos, más pesados, se 
alejarán ligeramente de ella. Los cargos son 
inducidas^a desplazarse, y no es necesario 
que la varilla "toque" al popel para ello. 
Ahora han quedado enfrentadas cargas de 
distinto signo y el papel será atraído y se 
moverá hacia la varilla. Si lo varilla tuviera 
una carga negativa, en las partes del papel 
más cercanas a ella se inducirían cargas 
positivas, y volvería a ocurrir el fenómeno 
de atracción entre la varilla y el papel. 


25 






JAMES SIMPSON 
y los anestésicos 


P ocas son las operaciones quirúrgicas que hoy se Tealizan sin aplicaT 
algún anestésico, ya sea para producir la inconsciencia absoluta o para 
insensibilizar al dolor alguna parte del cuerpo. Ya hace más de un siglo 
que los anestésicos empezaron a usarse, y fue James Simpson uno de los 
más notables, quizás, entre los precursores de tal invención. Era escocés, 
hijo de un panadero de Bathgate, West Lothian, donde nació en 1811. Cutsó 
estudios en la Universidad de Edimburgo, de la cual fue profesor de obste¬ 
tricia cuando contaba 29 años. 

A comienzos de 1840, muchos eran los hombres de ciencia de todo el 
mundo a quienes interesaba el uso de los anestésicos. Ya antes, en 1799, 
el químico y médico inglés Humphry Davy, había observado que el 
óxido nitroso parecía poder calmar el dolor. Alrededor del año 1844 Ho¬ 
racio Wells, un dentista norteamericano, lo usó para las extracciones 
dentales. Aproximadamente por esa época. Crawford Long, Wiliiam Morton 
y otro estadounidense, empleaban el éter como anestésico. A medida que 
llegaban a Inglaterra noticias de estos trabajos, empezó a usarse el éter en 
las operaciones quirúrgicas. La primera intervención de cirugía mayor reali¬ 
zada en Gran Bretaña con el auxilio del éter, la llevó a cabo Roberto 
Listón en el Hospital del Colegio de la Universidad de Londres, en diciem¬ 
bre de 1846. 

En 1831. varios químicos (Guthrie, Soubeiran y Liebig), habían producido 
una sustancia a la que se denominó cloroformo. Este producto llamó la 
atención de James Simpson, quien, no obstante haber probado anterior¬ 
mente el éter, lo consideró inapropiado para ginecología. El cloroformo, 
en cambio, resultaba más promisorio. A fines de 1847, Simpson realizó una 
experiencia con sus amigos y probó los efectos del anestésico inhalándolo. 
Como resultado, rodaron inconscientes por la habitación. Ej, 15 de noviem¬ 
bre de 1847, administró el cloroformo a un paciente que debía ser operado. 
En los años subsiguientes usaba con frecuencia el cloroformo para reducir 
los dolores durante el alumbramiento. Al principio se le criticó por em¬ 


plear anestésicos en obstetricia, pero tales técnicas lograron el reconoci¬ 
miento oficial en 1853 cuando John Snow administró cloroformo a la reina 
Victoria durante el nacimiento del principe Leopoldo. 

Simpson era ampliamente conocido, tanto dentro como fuera de su profe¬ 
sión. Introdujo muchas innovaciones en ginecología, si bien aunque parezca 
extraño, combatió el empleo de antisépticos preconizados por lord Lister. 
James Simpson murió en 1870. Su principal monumento lo constituye 
el Hospital de Maternidad Simpson, dependencia actual de la Real Enfer¬ 
mería de Edimburgo. 


EXPERIENCIAS CON ANESTÉSICOS 

Muchos son los animales de loboraforio que se emplean pora 
hacer experiencias con anestésicos. Entre ellos figuran las ranas, 
sapos, conejillos de Indias, perros y gatos. • El perro, por su 
docilidad, aunque no conviene fiarse mucho de esta condición, es el 
animal que más se emplea en fisiología para llevar a cabo experien¬ 
cias con anastásicos. • Los anestésicos más comunes poro las 
experiencias con animales, son el éter, el cloroformo, lo cloretona, 
la eloralosa, etcétera. Los dos primeros se administran por inhala¬ 
ciones y las dos segundas per inyecciones. • Para anestesiar, un 
perro eon éter, primeramente se le ata la boca. Un ayudante sujeta 
con una mono las patas anteriores y con la otra las posteriores. Se 
le coloca encima de la boca un algodón empopado en éter. Tras 
algunos movimientos, se aquiete, cae en relajación muscular y 
respire profundamente. 
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CIENCIA APLICADA 


FABRICACIÓN DE PENICILINA 


E n el año 1928, el profesor inglés Alejandro Fleming descu¬ 
brió que un hongo, posteriormente identificado como Penici- 
llium notatum, producía una sustancia que inhibía el creci¬ 
miento de una. bacteria patógena que estaba estudiando. El 
hongo que había aparecido accidentalmente en uno de sus culti¬ 
vos de Staphilococcus aureus comenzó a destruir la bacteria. 
Fleming comprobó que la sustancia antibacteriana, a la cual 
denominó penicilina, era producida por el hongo, el cual la 
liberaba en el líquido circundante (el caldo de cultivo), donde 
proliferaba. Fleming advirtió que éste podría ser un paso im¬ 
portante en la lucha contra las enfermedades bacterianas y 
comenzó a experimentar con el objeto de aislar del cultivo lí¬ 
quido la sustancia activa. Los experimentos resultaron, sin em¬ 
bargo, infructuosos y la idea fue abandonada hasta que en 
1939 Howard Florey y el doctor Ernesto Chain abordaron el 
problema y consiguieion aislar un polvo amarillo, muchas veces 
más activo contra las bacterias que el caldo de cultivo original, 
ensayado por Fleming. £1 polvo era muy impuro, pero era pro¬ 
misorio en la lucha contra las infecciones bacterianas de los 
animales. En aquella época, Inglaterra estaba en guerra con 
Alemania y no podía disponer de los elementos necesarios para 
producir la penicilina en gran escala. Howard, con todo, 
consiguió persuadir a varias firmas norteamericanas de que 
produjeran suficiente cantidad del polvo para realizar ensayos 
clínicos. Éstos lograron tanto éxito que se comenzó la produc¬ 
ción de penicilina en gran escala y llegó a utilizarse en el trata¬ 
miento de heridas en las últimas etapas de la guerra. 

COMPLEJIDAD DE ESTRUCTURA 

La molécula de penicilina no es grande, pero su estructura es 
complicada. Posee un “núcleo” central de átomos de carbono, 
hidrógeno, nitrógeno, oxígeno y azufre, y una cadena lateral 
de átomos de carbono e hidrógeno. La estructura de la cadena 
lateral varía con la cepa (variedad) de hongo y el tipo de nu¬ 
triente. Las cadenas laterales confieren diversas propiedades a 
la penicilifla. 
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los tanques y una vez enfriado, se introduce el hongo desde 
tanques más pequeños en que ha sido cultivado. El medio se 
mantiene a una temperatura de 24°C y se agita continuamente. 
En los tanques se introduce aire esterilizado para producir con¬ 
diciones óptimas de crecimiento del hongo. Éste se multiplica 
en todo el líquido, no solamente en la superficie, y el líquido 
(llamado ahora caldo) se deja tres o cuatro días hasta que al¬ 
canza su máximo desarrollo. Entonces el caldo se extrae por 
medio de cañerías y se filtra para separar el hongo sólido. El 
líquido que pasa a través de los íiltros es tratado con carbón 
activado (muy puro y finamente pulverizado) que absorbe la 
penicilina. Esto significa que sus moléculas se adhieren a la 
superficie de las partículas de carbón. Después de nuevos fil¬ 
trados, el residuo sólido se trata con acetona acidificada y agua, 
para disolver la penicilina. Esto debe efectuarse con rapidez, 
puesto que la penicilina se descompone en un ambiente ácido. 
Inmediatamente después del tratamiento con acetona la solución 
se trata con bicarbonato de sodio, el cual produce la sal sódica 
de la penicilina, que es la forma en que habitualmente se 
la emplea. 

ESTERILIDAD ABSOLUTA 

Todos los lugares y aparatos de trabajo deben ser completa¬ 
mente estériles. Los obreros han de vestir ropas esterilizadas y 
máscaras, que se cambian con frecuencia. La solución de peni¬ 
cilina sódica se evapora (al vacío) hasta alcanzar una concen¬ 
tración prefijada, y luego se envasa en frascos esterilizados. Cada 
uno de éstos recibe una carga de 100.000 unidades, que es la 
dosis diaria normal para el tratamiento de las infecciones hu¬ 
manas. Los frascos llenos se llevan a cámaras de alto vacío y 
baja temperatura, donde se extrae el agua hasta que la humedad 
de la penicilina descienda hasta el 1 %. En estado puro, la 
penicilina es un polvo blanco, cristalino. Los frascos pasan a 
cuartos esterilizados donde se procede a cerrarlos para su dis¬ 
tribución a los hospitales y droguerías. 

En los últimos años se han creado nuevas drogas del tipo de 
la penicilina. Provienen del descubrimiento en el caldo de cul¬ 
tivo de una 'sustancia semejante a la penicilina que no tenía 
mucha actividad antibiótira. Esta sustancia resultó ser el núcleo 
básico de la molécula de penicilina, es decir, penicilina menos 
su cadena lateral. Se dio el nombre de ácido ó omino penicili- 
nico (en resumen, 6-APA). 

Los" químicos consiguieron aumentar el rendimiento de dicho 
ácido modificando la composición del medio de cultivo, y luego 
de muchas investigaciones están ahora en condiciones de agre¬ 
garle artificialmente varias cadenas laterales. Las llamadas “nue¬ 
vas penicilinas” se obtienen de este modo. Son activas contra 
diferentes tipos de bacterias y, lo que es más importante, algunas 
pueden ingerirse por la boca. La penicilina común es destruida 
por los jugos digestivos y debe ser inoculada. 

NOCIONES ACERCA DE LA PENICILINA 

Muchos hongos producen sustancias que inhiben el crecimiento 
de las bacterias. El hongo penicillium produce la penicilina, 
sustancia que impide el desarrollo de una gran variedad de 
bacterias. 

El hongo penicillium se beneficia mediante la obtención de una 
mayor provisión de alimentos al eliminar a las bacterias com¬ 
petidoras. 

El hombre saca ventaja de la competencia establecida entre 
hongos y bacterias en la lucha por subsistir que entablan ambas, 
por lo cual cultiva el penicillium y otros hongos productores 
de antibióticos en enormes cantidades, para obtener sustancias 
inhibidoras de las bacterias, con el fin de combatir las enfer¬ 
medades de origen bacteriano. 

El empleo de los hongos, como el penicillium notatus, inhibi¬ 
dores de las bacterias, ha tenido un efecto inesperado: el de 


(Arriba) Los frascos pasan por la cinta transportadora y reciben una carga 
de solución de penicilina sódica. (Abajo) En estas cámaras de vacío se 
extrae el agua de los frascos, y queda tan sólo el polvo de penicilina. 


Debido a lo complejo de su estructura aún no ha sido hallado 
ningún método artificial para obtener la molécula de penicilina 
completa, por lo cual todos los procesos de fabricación requieren 
el cultivo del hongo. En un principio, éste se multiplicaba 
solamente en la superficie del líquido, pero el rendimiento no 
era bueno. Con los años el proceso ha sido mejorado alterando 
la composición del caldo de cultivo y utilizando diferentes cepas 
de penicillium. Hoy el rendimiento es muy alto. 

El hongo se cultiva en enormes tanques de hasta casi 50.000 
litros de caldo de cultivo, el que contiene grandes cantidades 
de azúcares, sales minerales y otras sustancias alimenticias, entre 
ellas dilución de granos macerados, un subproducto de la in¬ 
dustria del almidón. El medio de cultivo se esteriliza calentando 
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aumentar la incidencia de las enfermedades producidas por 
'hongos. Según parece, el crecimiento de estos últimos se rige 
normalmente por la presencia de bacterias. Cuando los anti¬ 
bióticos destruyen a estas últimas, los hongos patógenos tienen 
una brillante oportunidad para prosperar. 

Ya en 1879 se sabía, que cuando se cultivan juntos microorga¬ 
nismos distintos, generalmente una especie supera y destruye a 
la otra, como lo hace el hongo productor de la penicilina con 
las bacterias. 

Al fenómeno que produce la eliminación de una bacteria por 
un hongo, o a una especie de otra índole que elimina a su 
contendiente, lo denominamos “antibiosis”. 

Hay antibiosis entre hongos y bacterias. Por eso se ha creado 
el término “antibiótico” para designar a la penicilina, por 
ejemplo. 

Los investigadores comprobaron que ciertos organismos elaboran 
sustancias perjudiciales y aun letales para otros, que fueron 
llamados antibióticos. 

El primer antibiótico descubierto fue la piocianina, que se aisló 
del pus en 1860, aun ames de que se conociera la bacteria que 
lo produce. Desde entonces se han aislado muchos antibióticos 
de las bacterias y de una gran variedad de plantas, tales romo 
los tomates y las cebollas. 

A diferencia de los bacteriófagos (devoradores de bacterias), las 
sustancias aiuibióticas se emplean con gran éxito contra las 
bacterias patógenas. En la actualidad las más importantes se 
aíslan de los hongos. De éstos, la penicilina, que proviene de 
un hongo muy relacionado con los que atacan los quesos Roque- 
lort y Camembert, es el inás eficaz. 

La penicilina fue descubierta por Fleming en 1929, pero sus 
posibilidades no fueron totalmente apreciadas hasta 1940. 
Existen tres formas de penicilina, de las cuales una sola es la 
realmente activa contra las bacterias. En contraste con otros 
muchos antibióticos, no es tóxica cuando se inyecta al hombre 
o a los animales. 

Las bacterias expuestas a la acción de la penicilina se hinchan 
y no pueden dividirse, de modo que son fácilmente destruidas 
por los glóbulos blancos de la sangre. 

No todas las bacterias son vulnerables a la penicilina, por 
supuesto; los antibióticos son de naturaleza química diversa: 
algunos son semejantes a las proteínas, otros a las grasas y 
algunos son sustancias químicas complicadas de otros tipos. 

Un problema permanente en el campo de los antibióticos es 
el desarrollo de cepas de organismos resistentes a los mismos. 
La constante búsqueda de nuevos antibióticos que llevan a cabo 
las empresas farmacéuticas nos ha permitido conservar un tra¬ 
tamiento ventajoso contra los gérmenes. 

La penicilina se emplea con éxito en el tratamiento de la sífilis. 
Durante muchos años se empleaba el salvarsán o algunos de 
sus derivados que contienen arsénico. El descubrimiento del sal¬ 
varsán, droga suficiente para destruir la espiroqueta, fue el 
resultado de un largo proceso de ensayos y errores llevados a 
cabo por el médico alemán Ehrlich. Actualmente, esta droga ha 
sido reemplazada por la penicilina en el tratamiento de la sífilis. 
No debe confundirse la propiedad que posee la penicilina con 
la de otros organismos, como los virus. La primera es un hongo 
capaz de inhibir la reproducción de las bacterias, en tanto que 
los virus son bacteriófagos, es decir se alimentan de bacterias, 
a las cuales parasitan. Los virus fueron descubiertos en* 1917 por 
el investigador francés d’Herelle. quien observó que algún agente 
invisible destruía sus cultivos de la disentería. 

Antes de conocerse la penicilina, se trató de curar muchas en¬ 
fermedades con bacteriófagos (destructores de bacterias): pero 
la acción de éstos es completamente diversa a la del penicillium, 
pues éste no destruye las bacterias, sino que inhibe su función. 
Los botánicos,' al clasificar la penicilina entre los hongos, la 
incluyen entre los ascamicetos (hongos con “saco”), que com¬ 
prenden más de 35.000 especies. Son denominados así porque sus 
esporas se forman en bolsas llamadas sacos. Cada saco produce 


de dos a ocho ascorporas. Entre los hongos ascomicetos, además 
del penicillium notatum (género y especie de la penicilina), se 
encuentran las levaduras, los hongos que aparecen sobre los 
quesos, jaleas, frutas y trufas comestibles. 

La penicilina es un antibiótico. Esta palabra, que significa 
“contra la vida”, no se aplica exclusivamente a la penicilina, 
pues corresponde a todo elemento que inhiba la formación de 
otros seres microscópicos. 

Puestos en presencia un hongo y una bacteria, ambos han de 
sobrevivir en el caldo de cultivo o en el tejido animal que les 
sirve de alimento; pero en su lucha por la supervivencia, triunfa 
siempre el mejor dotado. En el caso del hongo penicillium 
notatum, éste inhibe la reproducción de la bacteria, y triunfante 
en esa lucha, la deja hinchada e indefensa a merced de los gló¬ 
bulos blancos. Estos últimos constituyen la policía de la sangre 
y son los encargados de devorar las bacterias, ya sea que hayan 
perdido sus propiedades defensivas o bien sucumban bajo el 
ataque de los leucocitos ( leuco, significa blanco, cito, célula). 
Como estos últimos son capaces de trasladarse con gran cele¬ 
ridad donde quiera que haya una infección y en su rápido 
traslado llegan a atravesar los vasos de pequeño calibre, acuden 
por millones y devoran sus presas emitiendo una prolongación 
de su protoplasma, que recibe el nombre de pseudopodio ( pseu - 
do, falso, y podio, pie). Al envolver la bacteria con esa prolon¬ 
gación, la digieren merced a los jugos de su protoplasma. y al 
propio tiempo que eliminan elementos causantes de infecciones, 
depuran la sangre de los residuos orgánicos que pudieran dejar. 
Todo aquel que suela consumir queso Roquefort, habrá obser¬ 
vado la formación de hongos en la superficie. Esa descomposi- 
tión, que suele ir acompañada de una coloración verdosa y 
cierto olor acre, se debe a la presencia de hongos que son del 
mismo género que la penicilina, si bien pertenecen a otra especie. 
La incidencia de la sífilis en los Estados Unidos, varía enor¬ 
memente según las partes del país y los diferentes grupos de 
habitantes. En una serie de autopsias tomadas al azar, se en¬ 
contró una proporción del 5,5% sobre 150.000 cadáveres. De 
los primeros dos millones de hombres reclutados durante la 
segunda guerra mundial, el 2,3 % de los blancos y el 27,2 % 
de los negros padecían de dicha enfermedad. Comprobada tal 
incidencia mediante la reacción de Wasserman y la de Kant, 
se logró atemperar el flagelo mediante una serie de inyecciones 
de penicilina, que resultó eficacísima para sanear el ambiente 
de las ejércitos. Localizado el enfermo, practicadas las reacciones 
y aplicado el tratamiento de penicilina, se destacaron exce 
lentes resultados. 



Los frascos se cierran en ambientes esterilizados. 
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QUÉ SON LOS FÓSILES 


Los fósiles son restos de animales o plantas que 
han sido preservados naturalmente, de diversas 
maneras, a veces por millares de siglos. 

Muchos millones de años atTás, un ictiosaurio 
murió y se hundió en el fondo del mar. Con el 
tiempo, su esqueleto fue cubierto con cieno que, 
gradualmente, se asentó en una capa de sólida 
roca. El esqueleto, encajonado, fue entonces fosi¬ 
lizado progresivamente. En una fecha muy poste¬ 
rior, los movimientos de la tierra ondulaban el 


lecho del mar, el cual, en consecuencia, llegó a 
ser tierra seca. Entonces, la erosión causada por 
el hielo, el agua y el viento, desnudaron lenta¬ 
mente la roca y asi dejaron en descubierto el 
esqueleto fosilizado. 

Cuando un animal muere, su cuerpo —generalmen¬ 
te— se descompone o es comido por otros anima¬ 
les. Pero las partes duras, las valvas o huesos y 
dientes, no son tan fáciles de destruir. Las condi¬ 
ciones esenciales necesarias para la preservación 


son: que el animal sea enterrado relativamente 
pronto, esto es, antes que los elementos tengan 
tiempo de reducir los huesos a polvo, y que la 
roca en la cual esto ocurre, escape a la metamor¬ 
fosis (cambio por calor o presión). Las mejores 
condiciones para la conservación se encuentran 
en el mar. especialmente cerca de la costa, siendo 
ésta la razón por la cual casi todos los fósiles son 
encontrados en rocas sedimentarias. Aun animales 
terrestres han sido encontrados en estas rocas, pro- 
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Los lechos oligocénicos de Alemanio han brindado 
buenos ejemplos de insectos incrustados en ámbar. 


Un calco de un trilobites formado por la posterior 
deposición de sustancia mineral en un molde. 


El molde de un trilobites: la impresión que queda 
después que el verdadero animal ha desaparecido. 


bablemente por haber sido arrastrados al mar en 
ocasión de diluvios e inundaciones. 

Los fósiles toman una serie de formas diferentes. 
Muy ocasionalmente puede preservarse el esqueleto 
completo. Esto ha ocurrido donde los animales han 
sido atrapados en pantanos o depósitos de alqui¬ 
trán y rápidamente enterrados. Los charcos de 
brea de California, por ejemplo, han producido 
gran abundancia de restos esqueléticos. Y bajq 
condiciones muy poco comunes puede ser preser¬ 
vado el animal entero. En Alasita y Siberia han 
sido encontrados matnutes (los precursores del 


actual elefante) preservados, casi intactos, en el 
hielo. 

Más a menudo, sin embargo, los esqueletos ente¬ 
rrados se petrifican, esto es. son transformados en 
piedra. Esto es causado por el agua subterránea 
que deposita materia mineral en los poros de los 
huesos, en un proceso conocido como perminerali- 
zación. Por otra parte, cada partícula de la sus¬ 
tancia puede ser destruida y reemplazada por una 
partícula de materia mineral. Los huesos petrifi¬ 
cados se producen por el primero de los procesos 
y la madera petrificada por el último. 


Algunas sustancias enterradas pueden ser destrui¬ 
das completamente por filtraciones de agua sub¬ 
terránea, dejando un espacio en la roca que co¬ 
rresponde a la forma original del objeto. Esto es 
conocido como un molde. El agua subterránea 
puede llenar esta caridad con materia mineral, 
produciendo asi un calco rocoso del objeto. Moldes 
muy interesante*, han sido formados por insectos 
atrapados en resina segregada por árboles siempre 
verdes. Esta se endurece gradualmente para for¬ 
mar ámbar, y aunque la mayoría de los insectos se 
secan y marchitan, los contornos dq su forma ori¬ 
ginal pueden verse claramente en la cavidad for¬ 
mada en el material transparente. Los moldes de 
objetos extremadamente delgados, como las hojas, 
son denominados, generalmente, impresiones. 
Muchas plantas fósiles son, simplemente, residuos 
de carbón, el cual da la forma real del objeto 
original, y los fósiles de invertebrados de cuerpo 
blando son formados, ocasionalmente, de la mis¬ 
ma manera. Algunas veces, el esqueleto petrifi¬ 
cado de un animal puede estar rodeado de una 
película de carbón la cual muestra el contorno 
corporal de la criatura tal cual era realmente. 

Las huellas dejadas por animales en el cieno, que 
luego se endureció para formar rocas, constituyen 
fósiles poco comunes. Excelentes pisadas de dino¬ 
saurio, por ejemplo, han sido encontradas a la 
orilla de un antiguo curso de agua en el desierto 
ríe Gobi del Asia Central y en muchas otras zonas. 
Los fósiles son la llave del pasado. Ellos ayudan a 
explicar las cambiantes pautas de vida a través 
de las edades. Pero, determinar su edad puede ser 
dificultoso. Tomemos, por ejemplo, una roca cretá¬ 
cea de treinta metros de alto. Los geólogos han 
calculado que la formación de treinta centímetros 
de roca cretácea tarda treinta mil años. Así, un fó¬ 
sil encontrado nueve metros más arriba que otro, 
será 900.000 años más joven que el que está debajo. 
Pero esto sólo nos da sus edades relativas. No se 
podrá saber su edad real hasta tanto no se deter¬ 
mine la edad real del estrato cretáceo. 

¿CÓMO SON ENCONTRADOS LOS FÓSILES? 

Frecuentemente, los fósiles han sido desenterrados 
en minas, canteras y otras excavaciones, aun por el 
atado; pero han sido expuestos más a menudo 


Roy Chapman Andrews, director del Mu¬ 
seo de Historia Natural de Nueva York, fa¬ 
llecido en California el 11 de mano de 
1960, localizó en el desierto de Gobi, en el 
transcurso de uno expedición al Asia Cen¬ 
tral, realizada en el año 1928, los primeros 
huevos fosilizados de "dinosaurio" hallados 
en el mundo. Los "dinosaurios" eran "rep¬ 
tiles" en su mayoría gigantescos, presunti¬ 
vamente ovíparos; los zoólogos los agrupan 
en dos órdenes: saurisquios y ornitisquios, 
nombres que aluden a peculiaridades de su 
esqueleto. Vivieron en la Era Mesozoica (Era 
de los reptiles), y entre ellos habió especies 
carnívoras y herbívoras, así como formas 
bípedas y cuadrúpedas. Restos fósiles de dos 
especies gigantescas, el "antartosaurus" y ■ 
el "titanosaurus", fueron hallados en la 
Patagonia, en los estratos del Cretáceo. 
• Los bosques fósiles constituyen restos de 
árboles que crecieron y murieron en el lugar, 
condición que se evidencio con la existencia 
de las raíces yacentes en los mismos estratos. 
A veces, en cambio, se encuentran troncos 
fósiles acumulados por transporte en un 
determinado sitio, posiblemente arrastrados 
por las aguas o los hielos, y posteriormente 
cubiertos por sedimentos. La fosilización de 
los vegetales puede producirse por "carbo¬ 
nización" (se conserva y transforma parte 
de la sustancia orgánica) dando lugar a la 
formación de la hulla, y por "mineraliza- 
ción" (se sustituye gradualmente la sustancia 


orgánica por minerales) resultando los lla¬ 
mados "árboles petrificados". Con el nombro 
de "bosques petrificados" se conocen en mu¬ 
chas partes del mundo notables yacimien¬ 
tos de árboles fósiles. En la Patagonia, 
entre otros muchos lugares de su rico suelo 
fosllífero, existe en la provincia de Sonta 
Cruz, a unos 150 kilómetros al oeste de 
Puerto Deseado, el Monumento Natural 
do los Bosques Petrificados. Cubra 10.000 
hectáreas y muestra innumerables araucarias 
petrificadas, cuyos troncos y piños disemi¬ 
nados, caídos, semienterrados, y de una 
antigüedad de 70 millones de años, revelan 
con el pulimento, la maravillosa policromía 
de las ágatas y ónices. • El hallazgo acci¬ 
dental de fósiles, en la época en que no se 
conocía el origen de estos restos, producía 
asombro, temor, y provocabo las más pere¬ 
grinas teorías e interpretaciones, dando lugar 
a extrañas supersticiones populares. Es asi 
como la exhumación de los enormes huesos 
de la fauna prehistórica daba pábulo a las 
creencias acerca de gigantes con un solo 
ojo (cráneo de elefante primitivo con el agu¬ 
jero natal en medio de la frente), unicornios 
(defensas de mamutes), dragones y hasta 
"del hombre testigo del diluvio" que se creyó 
ver en los restos de una salamandra pre¬ 
histórica. A Smith, Brongniart y Cuvier se 
les debe la destrucción de estas fantasías, al 
crear las bases que dieron origen a la pa¬ 
leontología moderna. 
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cuando el agua, el viento y el hielo desgastaron 
la tierra. 

La gente que sale a caminar puede recogerlos al 
pie de las rocas, en las canteras o en los campos. 
A menudo, los toman como adornos, sin darse 
cuenta que son restos de un animal o planta que 
vivid, quizá, muchos millones de años atrás. Al¬ 
gunas veces, estos ‘adornos" encuentran su destino 
en museos, donde son identificados. 

Más comúnmente, sin embargo, los fósiles se en¬ 
cuentran actualmente de resultas de la búsqueda 
sistematizada a cargo de entrenados cazadores de 
fósiles. Como resultado de años de experiencia, los 
paleontólogos (dedicados al estudio de fósiles) saben 


qué rocas pueden probablemente contfener cier¬ 
tos fósiles y dónde puede encontrárselas. Los si¬ 
tios están señalados de tal manera que pueda ser 
localizada la posición de cualquier hallazgo. 

Una vez que ha sido hallado un gran fósil, la 
tarea de desenterrarlo, cubrirlo con una capa pro¬ 
tectora de yeso o argamasa para su viaje hasta el 
museo, y limpiar, reparar y unir nuevamente los 
huesos, exige una considerable cantidad de tiempo. 

¿QUÉ SABEMOS DE LOS FÓSILES? 

Nuestro conocimiento de la historia de la Tierra, 
sus animales y plantas y su evolución, sus grandes 


cambios climáticos y la construcción y erosión de 
los plegamientos de sus cadenas montañosas, pro¬ 
viene en gran parte de los fósiles. 

A partir de fósiles animales y vegetales, hemos 
construido un esquema de la evolución de las co- 

Ciertos fósiles son característicos de determinados 
períodos geológicos y podemos decir entonces qué 
edad tienen y cuánto tiempo ha sobrevivido su 
especie. Algunos grupos de animales y plantas han 
aparecido y muerto dentro de un espado de tiempo 
relativamente corto. Otros (las tortugas por ejem¬ 
plo) han permanecido sin cambios a través de mi¬ 
llones de años. 






Mina obierta da rocas mineralíferos 


MINERALOGÍA 


OTROS MINERALES METALICOS 


Ciertos minerales que desempeñan un papel vital 
en la producción <le varios tipos de acero, ya han 
sido tratados en un articulo previo. Pero ellos, 
de ninguna manera, completan la lista de mi¬ 
nerales metálicos que son importantes para la 
industria. El presente articulo trata otros mine¬ 
rales metalíferos importantes junto con unos po¬ 
cos minerales que, aunque comercialmente caren¬ 
tes de importancia, son por sí mismos interesantes. 
Debe recordarse que la lista de minerales comer¬ 
cialmente significativos representa sólo una frac¬ 
ción del total de la lista de minerales metálicos. 


ORO 

El oro, el “rey de los metales” y la base del co¬ 
mercio en casi todos los lugares, es uno de los 
pocos metales que se encuentra frecuentemente 
en estado nativo, esto es, sin combinar con otros 
elementos (aunque en la práctica otros metales, 
particularmente la plata, están presentes). El oro 
se encuentra en vetas cuarciferas; pero, como los 
depósitos son desgastados, el oro grueso (pepitas) 
se concentra en el lecho de los arroyos (placeres) 
y puede ser rescatado mediante el lavado de las 
arenas claras (arenas auríferas). 


Oro nativo (dureza o D. 2,5 según la escala de 
Mohs: Peso específico o p. e. 19,3): es blando, 
pesado y de color amarillo. En las rocas, el oro 
se encuentra en listas o láminas: son raros los 
cristales ¡sométricos. Otra fuente del metal es la 
calaverlta (telururo de oro), un mineral quebra¬ 
dizo cuyo color fluctúa del amarillo al plateado 
(D. 2,5 a 3; p. e. alrededor de 9). El oro se recu¬ 
pera también de otros minetales. 


PLATA 

La plata es un metal que ha desempeñado en el 
comercio un papel mucho más importante, en 
el pasado que en el presente. La cantidad utili¬ 
zada con el propósito de acuñar moneda ha des¬ 
cendido drásticamente en los últimos años. En la 
actualidad, las tres cuartas panes de la produc¬ 
ción de plata es usada en la industria. Uno de los 
usos más importantes es en la manufactura de 
películas fotográficas. Más de la mitad de la plata 
del inundo se obtiene como subproducto de la pro¬ 
ducción de plomo, cinc y cobre, mientras que los 
yacimientos de oro producen una apreciable can¬ 
tidad. 

Como el oro, la plata se encuentra en estado 
nativo (D. 2,5 a 3; p. e. 10,5), pero la principal 
fuente del metal es la argentita (sulfuro de Plata), 


un mineral brillante, gris plomo a menudo asociado 
a lo plato nativo v a los mlneroles de plomo, 
cinc y cobre. Cristaliza en un sistema isométrico 
pero, comúnmente, se encuentra en estado nativo. 
(D. 2.5; p. e. 7,3). 


PLOMO 

A menudo asociado con la plata, es el más humilde 
de los metales. Alrededor de un tercio de la pro¬ 
ducción mundial de este metal es usado en acu¬ 
muladores, por ejemplo baterías de automóviles. 
Otros usos importantes son la manufactura de 
pinturas y cubiertas de cables, y en la construcción. 

El plomo se encuentra en estado nativo, pero la 
más importante fuente del metal es la galena 
(sulfuro de plomo). Ésta es un mineral quebradizo, 
de color gris plata que, comúnmente, forma cris¬ 
teles cúbicos. La galena se caracterizo por su 
Quebradura cúbica (D. 2,5; p. e. 7,5). Menos impor¬ 
tantes minerales de plomo, son la cerusita (carbo¬ 
nato de plomo) y !a anglesita (sulfato de plomo). 
Algunas veces, la cerusita forma mandos de 
grandes cristales blancos en forma de agujas, 
pero por lo común se la encuentra en forma 
masiva (D. 3,5; p. a. 6.5). La angleslto, formado 

prásc'nta^coloraado^o grfs y con un lustre dio- 
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Las soluciones diluidas de ácido acético se usan 
en muchos hogares. Con el nombre de vinagre 
(que significa vino agrio, de donde se origina di¬ 
cha sustancia), se emplea para aderezar diversos 
alimentos, como asimismo para conservar otros. 
Estas aplicaciones resultan escasas en comparación 
con las que, en gran escala, se necesitan en la 
industria. 

El ácido acético puro es un liquido incoloro que 
se congela cuando reina tiempo frío para conver¬ 
tirse en un sólido parecido al hielo. Por esta razón, 
se le suele llamar ácido acético glacial. El vinagre 
contiene entre el 3 al 9 por ciento de ácido acético 
y varias otras sustancias que le prestan mejor sa¬ 
bor y color. El vinagre de malta es oscuro, en 
tanto que el de vinos ordinarios se presenta con 
una coloración roja o ambarina. 

El vinagre se fabrica por la oxidación del alcohol 
etílico con vinos de calidad inferior o con malta 
lavada. Las soluciones de alcohol etílico se exponen 
a la acción del aire y en presencia de ciertas 
bacterias —Mycoderma aceti y Microccocus aceti— 
el oxigeno del aire se combina con el alcohol para 
producir ácido acético. La formación del vinagre 
mediante la oxidación bacteriana es un proceso 
que se realiza por tandas y cuando una de éstas 
últimas se ha oxidado queda en la cuba una pe¬ 
queña cantidad del producto. Este residuo contiene 
suficientes bacterias para iniciar la oxidación de la 
próxima tanda. 

El ácido concentrado para la industria también 
se obtiene mediante un procedimiento de oxida¬ 
ción. En este caso, el acetaldehído se oxida con el 
oxígeno atmosférico, para lo cual se usa el ace¬ 
tato de manganeso como catalizador. Para fabri¬ 
carlo en gran escala, pasa una corriente de aire 
por las vasijas resistentes a la corrosión, que con¬ 
tienen ácido acético concentrado juntamente con 
el catalizador. El calor producido se regula me¬ 
diante serpentinas refrigerantes. El ácido bruto se 
va extrayendo continuamente para purificarlo me¬ 
diante destilación fraccionada. Todo acetaldehído 
no transformado vuelve a someterse a nueva oxi¬ 
dación. 

Con el andar de los años, el origen del acetaldehído 
destinado a realizar esta conversión, ha variado 
considerablemente. Donde puede obtenerse el ace¬ 
tileno a bajo precio íes decir el carburo de cal¬ 
cio en lugares donde la electricidad es barata) el 
acetaldehído se produce mediante la reacción entre 
el agua y el acetileno en presencia de catalizadores 
apropiados. El acetaldehído preparado por oxida¬ 
ción del alcohol etílico, parece ser el preferido 
en virtud de la relativa baratura de las materias 
primas y de la mano de obra. El alcohol etílico, 
a su vez, se fabrica con el craqueo del petróleo 
antes que por el procedimiento de la fermentación. 
El ácido acético es una sustancia estable: resiste 
la acción de los agentes reductores y oxidantes 
y no se descompone fácilmente al calentarlo. Poi 


PRODUCCIÓN! DE ÁCIDO ACÉTICO 

El acetaldehído se obtiene como intermediario en 
lo eliminación del hidrógeno del alcohol etílico 

***-#%- Mg 

Aldehido acético Alcohol etílico Acido acético 

Esferas negras = Átomos de carbono 
Esferas rojas = Átomos de oxígeno 
Esferas blancas = Átomos de hidrógeno 
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el Acido 
acético 


esta razón resulta un solvente útil para las sus¬ 
tancias orgánicas. Posee las propiedades corrientes 
de los ácidos, tales como la de reaccionar con las 
bases (álcalis) para formar sales. Si bien hay cuatro 
átomos de hidrógeno en una molécula de ácido 
acético, sólo la del grupo carboxilo (—COOH) pue 
de reemplazarse por un metal. Las sales del ácido 
acético se llaman acetatos, como el de sodio que 
se forma cuando dicho ácido se neutraliza con hi¬ 
drato de sodio. El ácido acético también reacciona 
con los alcoholes para dar una clase de compuestos 
denominados esteres. En cierto modo los esteres 
son comparables con las sales de la química in¬ 
orgánica. 

El ácido acético constituye la materia que se em¬ 
plea para la fabricación, en escala industrial, de 
una gran variedad de materiales. Se usa en la 
fabricación de ciertos plásticos, como el acetato 
de celulosa, el acetato de vinilo y las fibras de ace¬ 
tato. En los tejidos de algodón se deposita acetato 
férrico insoluble y acetato de aluminio, antes de 
teñirlos. Estas sustancias, denominadas mordientes, 
fijan los colorantes en las fibras del algodón. El 
ácido acético también se usa en la fabricación de 
drogas (como la aspirina) y albayalde para pintar. 


MÉTODOS PARA OBTENER 
ACIDO ACETICO 

Lo primero que necesita el industrial para 
fabricar ácido acético, es la llamada vulgar¬ 
mente "madre del vinagre" que son unos mi¬ 
crobios denominados Micoderma oceti. • En 
las grandes fábricas de vinagre se exige gran 
producción y rapidez. El método más antiguo 
es el llamado de Orleáns, que consiste en 
añadir 10 litros de vino a 100 litros de buen 
vinagre, dejándolos ocho días mezclados; al 
cabo de ellos se sacan 10 litros de vinagre 
y se añaden otros 10 litros de vino, y así 
sucesivamente. * El método alemán para 
fabricar vinagre emplea toneles con dos 
dobles fondos perforados, uno arriba y otro 
abajo, dejando una gran cámara central llena 
de virutas de haya impregnadas de una 
buena "madre" (Micoderma acetis). El vino 
cae gata r gota del compartimiento superior, 
guiado por unas cuerdas que cuelqan del 
orificio del fondo. El vinagre llega formado 
al fondo inferior. 
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PANORAMAS CIENTÍFICOS 


PLASTICOS 


Consideremos una cantidad de alfileres de gancho y pensemos en las diver¬ 
sas formas distintas en que pueden ser encadenados. Podemos formar una 
cadena larga, o varias cadenas unidas, o cadenas ramificadas, etc. Es fácil 
ver que hay cientos de formas de constituir una cadena. 

Los animales y las plantas no se ocupan de encadenar alfileres de gancho, 
pero en cambio construyen moléculas semejantes a cadenas utilizando mo¬ 
léculas mucho más pequeñas. La planta del algodón produce el algodón, 
la oveja produce la lana, el gomero la goma. El algodón, la lana y Ja goma 
han sido fabricados por el animal o la planta a partir de moléculas simples. 
Los materiales plásticos son el resultado del intento del hombre de imitar 
a la naturaleza. F.1 primer plástico, la seda artificial, era una imitación directa 
de la forma en que el gusano de seda fabrica su hilo. Esta seda artificial no 
fue un gran éxito y no poseía la misma estructura que la seda natural. 



Cadena de alfileres de gancho, y ^ 
cadena de átomos que es en reali¬ 
dad parte de una molécula de 
nilón. 

El acetato de celulosa se obtiene x 
tratando celulosa (p. ej. algodón) " 
con anhídrido acético, un liquido 
derivado del ácido acético. 
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que se moldea. 


La moderna industria del plástico rara vez. trata de fabricar copias exactas 
de las fibras y resinas naturales. Su objetivo es Henar los vacíos dejados 
por la naturaleza, empleando la idea original de construir moléculas largas 
a partir de otras pequeñas. Las moléculas plásticas están destinadas a 
trabajos para los cuales no se encuentran materiales naturales realmente 
adecuados. A veces resulta que lo más satisfactorio es una mezcla de lo 
artificial con lo natural. 

Debido a sus diferentes propiedades, algunos plásticos se emplean para 
fabricar objetos sólidos al tiempo que otros son convertidos en hilados s 
tejidos. El nilón puede emplearse para fabricar objetos sólidos como ruedas 
de engranajes, pero dado que puede ser convertido en hilos finísimos encuentra 
mucho uso en la industria textil. 

Acetato de celulosa es e! nombre del plástico con el cual se hizo la primera 
seda artificial. Se lo obtiene de dos sustancias (jirimicas: celulosa (pulpa de 
madera) y ácido acético (el vinagre es ácido acético diluido). Aunque no se 
lo emplea más para fabricar seda, todavía posee muchos usos. Disolviéndolo 
en acetona y conviniéndolo en Tollos se fabrican las películas de seguridad 
(no inflamables). Mediante el proceso de moldeado por inyección puede 
servir para fabricar objetos tales como palos de golf y lapiceras de bolilla. 
La resina es calentada hasta ablandarla y luego es inyectada a presión en 
un molde, donde se endurece. El moldeo por inyección se utiliza en el caso 
de los térra oplásticns, que son los plásticos que se ablandan con el calor y 
funden a temperaturas relativamente bajas. 

Con la caseína, un constituyente de la leche, pueden fabricarse botones y 
peines. I'na masa de caseína puede recibir una forma adecuada, y colocada 
en una solución de formaldehído, endurece. La caseína y el formaldehído 
se unen para formar una gran molécula plástica (galalita). La baquelita no 
es un termoplástico. Es un publico lermoendureúdo. Cuando durante el 
proceso de moldeo a estos plásticos se les aplica calor y presión, su consti¬ 
tución cambia, y después que el artículo queda terminado no volverá a 
ablandarse aunque se le aplique calor', porque el nuevo material después 
del proceso posee un punto de fusión mucho más alto. Por ese motivo no 
se emplea el moldeo por inyección, sino por compresión. Cuando se moldea 
la baquelita, la resina y el aserrín (que actúa como relleno, que da “cuerpo” 
al objeto) son ubicados en un molde caliente. Se aplica presión y el objeto, 
que puede ser un gabinete de radio o un cenicero, es retirado del molde. 
Las moléculas grandes de baquelita están compuestas por formaldehído y 
ácido carbónico, una sustancia química derivada del carbón. 

Es interesante señalar que muchos plásticos tienen su origen en el carbón 
y en el petróleo. La acción del formaldehído sobre la urea produce un 
plástico similar a la baquelita en su composición, pero a diferencia de ella, 
es de color blanco y por consiguiente se le pueden agregar brillantes colores. 
Algunas de las sustancias químicas que intervienen en la obtención de la 
urea se originan en el carbón. El poliestireno, un plástico transparente (más 
que el vidrio); acetato de polivinilo, un plástico empleado en pinturas; el 
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nilón, etc., todos son fabricados con sustancias químicas provenientes del 
carbón. Algunas de las sustancias químicas utilizadas en la fabricación 
del Perspex, Terylene y politeno provienen del petróleo. 

El politeno (o polieúleno) es uno de los plásticos más conocidos. Se lo em¬ 
plea para fabricar muchos artículos de uso diario, como vasos, baldes, 
bolsitas, etc. Ahora se lo emplea para construir cañerías para agua, con la 
ventaja de que es liviano y fácil de manejar. Como es resistente a los ácidos 
e irrompible, los frascos de politeno son muy titiles para almacenar pro¬ 
ductos químicos. Pero si le colocamos algo muy caliente, el politeno se funde, 
porque es un termoplástico. Basta esto para deducir que los artículos de 
politeno se moldean por inyección. Politeno o polietileno significa muchas 
moléculas de etileno unidas. El etileno es un gas muy reactivo que se ob¬ 
tiene por craqueo o calentamiento fuerte del petróleo, y si se dan las 
condiciones favorables, sus moléculas reaccionan entre si, formando molécu¬ 
las de gran tamaño. Las condiciones ideales resultaron difíciles de encontrar, 
porque al principio la instalación explotaba continuamente. 

Los plásticos con moléculas semejantes a largas cadenas, en lugar de masas 
voluminosas, son aptos para fibras textiles, sogas, alfombras, etc. El plás¬ 
tico liquido, por ejemplo, nilón fundido, es forzado a pasar a través de un 
disco con numerosos agujeros de pequeño tamaño. Los numerosos filamen¬ 
tos que salen del otro lado del disco se solidifican al enfriarse; las hebras 
son lavadas y secadas. Por lo general se las hace pasar a través de una 
máquina onduladora que enrula la fibra, dándole volumen. A veces esta 
fibra ondulada es cortada en trozos pequeños que luego son hilados para 
obtener un tejido peludo, o bien pueden ser tejidos sin este proceso previo. 
Algunas de estas fibras artificiales pueden ser plegadas permanentemente. 
Esto ocurre en los termoplásticos. El calor hace que las fibras se doblen 
en los pliegues, y al enfriarse se mantienen asi. 

LOS RELLENOS 

Con materiales fenólicos el relleno más frecuentemente empleado es el 
aserrín, conocido en este caso con el nombre de harina de madera. Debido 
a su bajo peso específico, se obtiene un mayor número de piezas por kilo¬ 
gramo de material. Otras propiedades que adquiere el plástico debido a la 
presencia del aserrín son: baja conductibilidad térmica, fácil moldeo y su¬ 
perficies de buen aspecto. Al mismo tiempo los plásticos que contienen 
en su composición harina de madera, experimentan notables variaciones de 
volumen y su resistencia al impacto es mediana. 

Los rellenos de algodón dan al material una mejor resistencia a los choques. 
Si en lugar de algodón se emplean trapos como relleno, la resistencia se hace 
aún mayor. 

Los elementos y piezas fabricados con plásticos fenólicos si tienen algodón 
como relleno pueden ser lustrados muy fácilmente. 

Én general un aumento en la resistencia de un plástico se obtiene a expen¬ 
sas de alguna otra propiedad. Así, los plásticos fenólicos poseen poca fluidez 
cuando se los fabrica con rellenos de trapos. Utilizando rellenos de amianto 
las resinas fenólicas adquieren, una marcada resistencia al calor. El valor 
elevado del peso específico del amianto, reduce el número de piezas que 



Prensa de moldeo por inyección. Se fabrican articulo» con resinas termo- 
plásticas. El émbolo empuja el plástico pulverizado dentro de la cámara 
de calentamiento, donde se ablanda. Luego es forzado a introducirse en 
el molde. El objeto es retirado al enfriarse. 



Carbón y amoniaco son las materias primas a partir de las cuales, y por 
una serie de reacciones químicas, se obtiene el nilón. 



El hilado de nilón se fabrica haciendo pasar nilón fundido a través de un 
disco perforado. El nilón se solidifica al ser enfriado, es estirado para hacerlo 
más tenaz y luego bobinado. 


pueden obtenerse por unidad de peso del material. El amianto disminuye 
la fluidez del material, retardando el moldeado en forma sensible. También 
este tipo de relleno le da gran resistencia a los ácidos. 

Para reducir el peso específico de los plásticos suele emplearse como relleno 
la sílice, que se obtiene a partir de las algas diatomeas. La sílice le comu¬ 
nica bu.enas propiedades eléctricas y disminuye la absorción de agua. 

Los materiales que tienen mica como constituyente, adquieren una buena 
resistencia eléctrica, pero al mismo tiempo se convierten en poco aptos parar 
ser trabajados a máquina, y son muy quebradizos. 

El grafito como relleno, mezclado con amianto, aserrín y trapos, mejoran 
el moldeado, pues el grafito actúa como lubricante. La conductibilidad 
térmica de estos plásticos es escasa. El giaiito se emplea con materiales 
fenólicos para moldear ruedas pequeñas, cojinetes y otras piezas. 

APLICACIONES EN LA AERONAUTICA 

Los plásticos acríbeos han alcanzado su mayor empleo en el campo de la 
aeronáutica. Poco tiempo antes de la segunda guerra mundial, este tipo 
de plásticos fue empleado en la construcción de ventanas, en reemplazo 
del vidrio y de otros materiales menos estables. Ello fue posible gracias a 
su transparencia, su gran resistencia al choque y su ligero peso. Su fácil 
maleabilidad ha hecho que se lo emplee en torres de observación y los 
técnicos han encerrado la antena de radio con plásticos acríbeos, pues se ha 
comprobado que no interfieren con las ondas. Estos plásticos transmiten 
la luz con una eficiencia que oscila entre el 90 y el 93 por ciento, mientras 
que el vidrio, lo hace con un máximo del 83 poT ciento. Asimismo, su peso 
específico es de 1,2 siendo el del vidrio 2,5. Como su resistencia al impacto 
es muy buena, se obtiene una mayor visibilidad al no exigir marcos robusto" 

TRABAJADO Y ACABADO DE LAS PIEZAS PLÁSTICAS 

Los plásticos moldeados eliminan en su mayor parte, las operaciones de 
moldeado y acabado. En ellos deben quitarse las rebabas y maicas que 
quedan en las piezas como consecuencia del moldeo. En las piezas mol¬ 
deadas por inyección, suelen quedar marcas que pueden quitarse mediante 
un limado a mano. El terminado se realiza con cintas abrasivas, las cuales 
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El polietileno se obtiene uniendo Lo* plástico* de pol¡e*tireno *on fa- 

eentenares de molécula* de gas brieado» con el e.tireno, un liquido 

etileno de modo que formen uno tronsparente obtenido del carbón 

larga cadena. Y <lel petróleo. 


se adaptan en forma adecuada a las piezas medianas y grandes. El carburo 
de silicio, fijado con una resina sintética, constituye un cinta abrasiva muy 
recomendada. 

Un estudio detenido previo al moldeo contribuye a la disminución de las 
operaciones. 

En general .todos los plásticos son malos conductores del calor, por lo cual, 
el calor desarrollado por fricción con las herranycntas debe eliminarse 
mediante refrigeración por aire o refrigerantes líquidos. 

Algunos materiales se ablandan por efecto del calor desarrollado, adqui¬ 
riendo una consistencia gomosa y las herramientas se cubren de una capa 
de tesina quemada. Cuando se trata de perforar una pieza de acrilico o de 
acetato de celulosa, una baja velocidad de rotación reduce al mínimo la 
producción de calor, y empleando agua como refrigerante el material no 
se ablanda. Cuando se desean hacer agujeros de pequeño diámetro en plás¬ 
ticos vinilicos, la perforación se realiza con velocidades de 4 a 6 mil revo¬ 
luciones por minuto. 

LA MADERA LAMINADA Y LOS PLÁSTICOS 

El empleo de las resinas, como medio para unir y reforzar elementos de 
madera, constituye un campo muy amplio de aplicación de los materiales 
plásticos. El uso de prensas con platos múltiples permite una gran rapidez 
en el proceso de encolado, que logra acelerarse aún más, estabilizando 
las colas. Las resinas sintéticas han reducido a unos pocos minutos una 
operación que duraba días, de modo que el factor tiempo en la industria 
moderna del plástico compensa el mayor costo de la materia prima. El 
procedimiento exige personal experto pues los factores que intervienen son 
muchos, tales como presión, temperatura, grado de humedad y tiempo. 
Ensamblando entre si varios paneles se obtienen grandes piezas continuas. 

CALENTAMIENTO DE LOS PLÁSTICOS 

La transmisión del calor a través de una masa plástica es en general lenta. 
Se ha generalizado el uso de corriente de alta frecuencia para calentar ma- 
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feriales plásticos. Los plásticos actúan como dieléctricos de un condensador 
en el cual se acumula la energía eléctrica, distribuyéndose uniformemente 
en todo el volumen del material, cualquiera sea su extensión. Una parte 
de la energía deforma las moléculas, que recobran su posición inicial, cuando 
se descarga. La deformación de las moléculas produce fricciones entre ellas, 
que se deben a la resistencia que ofrecen a cualquier cambio. Como resul¬ 
tado de las fricciones entre moléculas se produce calor. Si dentro del ma¬ 
terial se produce variación del campo eléctrico en forma alternativa, una 
gran parte de la energía eléctrica se transforma en calor. Cuando mayor 
es la frecuencia de la corriente, mayor es la cantidad de calor producido. 
Debe cuidarse que el plástico al cual se aplica este método de calentamiento, 
tenga un factor de potencia no muy bajo. Ello significa que la cantidad 
de energía eléctrica no convertida en calor, tome valores razonables, pues 
de lo contrario, el método Tesulta antieconómico. Es el caso del politeno. 
Pueden emplearse voltajes relativamente bajos, con lo que queda salvada 
la seguridad del personal, al mismo tiempo que se evita la perforación del 
material, especialmente cuando se trata de láminas delgadas. Este sistema 
de calentamiento es ventajoso con materiales que exigen rapidez y elevadas 
temperaturas. 

PLÁSTICOS EN ESPUMA 

Para la obtención de este tipo de plásticos se mezclan los disocianatos con 
compuestos polihidróxidos juntamente con grandes cantidades de carga como 
harina de madera. La reacción se realiza bajo presión y calor. Los productos 
obtenidos con temperaturas de 150 gTados centígrados y con 8 minutos de 
moldeo, poseen propiedades ventajosas, con respecto a ios plásticos fenó- 
licos. Adquieren notable resistencia al arco, aun humedecidos, elevada resis¬ 
tencia eléctrica y alcalina, gran resistencia al choque y muy buena flexibilidad. 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 

En los termoplásticos, una característica de gran importancia es el punto 
de reblandecimiento, que es la temperatura a la que se inicia su deforma¬ 
ción térmica. Si se eleva la temperatura por encima de este punto, el ma¬ 
terial se ablanda en forma progresiva hasta alcanzar su punto de fusión 
en que el material se licúa totalmente. En la mayoría de los casos el punto 
de reblandecimiento no es fijo sino que posee una marcada fluctuación. 
Esta particularidad suele presentarse en los materiales amorfos. 

I.a fluidez en frío es el gTado de deformación que experimenta el material 
debido a su propio peso. Al áumentar la temperatura este efecto se acentúa. 
Los materiales cuya fluidez en frío es muy gTande son muy poco empleados. 
Existen varias sustancias plásticas que sufren variaciones importantes de 
volumen debido a las fuerzas que soportan. Burn ha realizado experiencias 
sobre fluidez en frío de algunos plásticos. Midió el porcentaje de decreci¬ 
miento en la altura de un cubo de 12 mm., sometido durante 24 horas a 
100»C entre dos platos con una carga de 450 kilogramos. Obtuvo para ios 
plásticos fenólicos 0,4 por ciento, para los vinilicos 1 a 32 por ciento y para 
el poliestireno, de 1 a 22 por ciento. 



El cloruro de polivinilo (P.V.C.) se obtiene calentando cloruro de vinilo, un 
gas obtenido del acetileno y el ácido clorhídrico. Es un polvo blanco y puede, 
por consiguiente, recibir cualquier color. El P.V.C. flexible posee ingrediente* 
denominados plastificantes que se le agregan antes de moldearlo. 

T. J 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


TEMPERATURAS ANTEDILUVIANAS 

¿Cómo se sabe, por ejemplo, que en la época de los 
dinosaurios la temperatura media de los océanos era de 
21 °C? El método es sencillo e ingenioso. El átomo de 
oxigeno "normal" peso 16, pero existe un 0,2 % de 
oxígeno de peso 18. Las moléculas de agua (H 2 0) que 
dichas variedades forman con el hidrógeno pesan respec¬ 
tivamente 1 8 y 20. 

En la ininterrumpida evaporación de las superficies oceáni¬ 
cas este 10 % de diferencia en peso es importante. En 
efecto, se evaden más fácilmente las moléculas "livianas" 
que las moléculos "pesados"; el vapor cae luego sobre 
la tierra firme en forma de lluvia y engendra los ríos, cuya 
proporción de oxígeno ligero es por lo tanto mayor que 
en los océanos. Entretanto, éstos conservan y acumulan 
más moléculos "pesados". 

El aumento de temperatura (o agitación molecular) refuerzo 
la diferencia: por coda grado centigrodo de elevación tér¬ 
mica la concentración del océano en oxígeno-18 aumenta 
en 2 diezmilésimos. 

Ahora bien, los depósitos calcáreos fósiles (carbonato de 
calcio, COaCa) provienen en gron parte de organismos 
marinos y reflejan las proporciones de oxígeno-16 y oxí¬ 
geno-18 de la época en que se formaron, pues el oxígeno 
que contienen provenía del agua oceánica. Basta pues 
medir los porcentajes respectivos para calcular la tempe¬ 
ratura aproximada de los mares en aquellos lejonas eros. 

ELIMINADORES RADIACTIVOS DE CARGAS ESTÁTICAS 

Las cargas electrostáticos constituyen una pesadilla para 
las industrias que eloboron materiales aislantes (malos 
conductores) como plásticos en hojas, papel, hilados de 
rayón o nilón, etcétera. Los principales efectos adversos 
de la electricidad estática son: 


1? Apartan unas de otras las fibras con cargas del mismo 
signo. 

2? Determinan la adherencia de las fibras a los metales, 
con graves consecuencias en los técnicas de alta velocidad. 
3? Atraen y retienen firmemente ciertas partículas de 
polvo, fenómeno muy perjudicial en la fabricación de 
vidrio laminado y en las tejedurías. 

4® Pueden producirse chispas, con resultados desastrosos. 
Los eliminadores eléctricos de cargos estáticas se emplean 
hace ya tiempo, pero requieren altas tensiones y son 
frecuentemente caros y peligrosos. Ahora se los sustituye 
por fuentes radiactivas duraderas que ionizan el aire, es 
decir, lo cargan eléctricamente como muestra la figura. Pa¬ 
ra emitir partículas positivas (alfa) se utiliza el polonio-21 0; 
si se necesitan cargas negativos (beta) se recurre ol talio-204 
v ol estroncio-90. 




ANTIBIÓTICOS 

¿Son realmente eficaces los antibióticos® R. J. de N. 

Sí; lo son. Las estadísticas documentan la eficacia de 
los mismos. La declinación, en los países más desarro¬ 
llados, del número de fallecimientos por coda 100.000 
habitantes resulta evidente en el cuadro que sigue: 







Fiebre 


AÑO 

Neumo¬ 

nía 

Tuber- 

Sífilis 

Apéndi¬ 

ces 


Observaciones 






aguda 


1943 

47 

41 

9 

6 

3 


1944 

42 

40 

0 

6 

3 


1945 

37 

39 

8 

5 

2 

Penicilina en 
hospitales 

1946 

32 

37 

7 

4 

2 

Penicilina en 






comercio 

1947 

32 

32 

6 

3 

2 

Estreptomicina 

1948 

30 





Antibióticos 

29 

6 

3 

1 

de acción 







amplia 

1949 

27 

26 

5 

2 

1 


1950 

27 

22 

5 

2 

1 


1951 

27 

20 

4 

2 

1 

Isoniacida 

1952 

26 

15 

3 

1 

1 


1953 

25 

12 

3 

1 

1 


1954 

24 

10 

3 

1 

0,8 


1955 

23 

9 

2 

1 

0,7 


1956 

22 

8 

2 

0,5 

0,7 


1957 

22 

8 

2 

0,5 

0,6 


1958 

21 

7 

1 

0,4 

0,5 


1959 

20 

6 

1 

0,3 

0,4 


1960 

19 

6 

1 

0,3 | 

0,3 



GRAVEDAD 

¿A qué distancia de la Tierra se anula la atracción de la 
gravedad? — S.2. 

A ninguna, excepto si se le contrapone la atracción de 
otro cuerpo celeste. Con frecuencia se lee que el peso de 
los ccsmonautos se reduce o cero porque estén "más allá 
del alcance de la gravitación". En realidad es la fuerza 
centrífuga producido por la giración del soteloide en torno 
a lo Tierra quien equilibro la atracción de ésta. La gra¬ 
vitación universal no tiene límites. Acompoñomos una 
robla de las variaciones del peso en gramos (o fuerza de la 
gravedad) de una masa de 1 kilogramo a medida que se 
aleja de nuestro planeta; la fuerza de gravitación nunca 
llega a anularse totalmente. 


Altura sobre la superficie 
de la Tierra, en kilómetros 

Distancia al 
centra de la 

kilómetros 

Distancia al 
centro de la 
Tierra, en 
radios te¬ 
rrestres 

Peso en gra¬ 
mos (fuerza 
de la gra¬ 
vedad) 

0 (nivel del mar) 

6.330 

1.000 

1.000 

75 (fin de lo estra¬ 
tosfera) 

6.410 

1.012 

975 

225 

6.562 

1.040 

924 

375 

6.710 

1.063 

884 

1.500 

7.830 

1.253 

636 

3.000 

9.330 

1.506 

442 

6.000 

12-330 

2.015 

247 

15.000 

21.330 

3.53 

81 

30.000 

36.330 

6.06 

27 

75.000 

81.330 

13.62 

5,4 

150.000 

156.330 

26.3 

M 

375.000 (opooeo de la 

381.330 

64.2 

0,24 

37.500.000 (menor distan¬ 
cia de Venus) 

37.506.330 

6300 

0,000025 


Influencia de la fuerza centrifuga. — Una masa de 1 kilo¬ 
gramo pesa unos 5 gramos menos en el ecuador que en 
los polos, debido o la fuerza centrífuga de rotación de la 


































Comunique sus dudas u objeción» 
o TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


Tierra (4 gramos) y a que los polos están más cerca del 
centra por el achatamiento de nuestro planeta (1 gromo). 
Además intervienen eventual mente, a nivel del ecuador, la 
atracción del Sol o la de la Luna. 



DADOS Y PROBABILIDAD 

¿No es cierto que cuando se arrojan varios dados todas 
las combinaciones posibles de puntos tienen la misma 
probabilidad de formarse? — J.E.M. 

No. El cuadro de los 36 conjunciones obtenibles con dos 
dados muestra claramente que hoy sólo un modo de lograr 
los pares de números iguales (5 y 5, por ejemplo). Mientras 
que los de puntos diferentes (como 2 + 4) pueden obtenerse 
en dos formas: 2 en el primer dado y 4 en el segundo, o 
bien 4 en el primero y 2 en el segundo. En la tabla, las 
columnas a la izquierla del signo "+" representan los 
puntos del primer dodo y los de la derecha los del segundo. 
Se sobreentiende que todos los casos son igualmente pro¬ 
bables si los dados están bien equilibrados. 



Y PARA 
CONCLUIR... 


SEAMOS HUMILDES 

D'Alembert fue un excelso matemático. Sin embargo, erró 
la solución de este sencillo problema: "si se arroja dos 
veces una misma monedo a cara o cruz, ¿cuál es la pro^ 
habilidad de obtene- 'cruz' por lo menos una vez?". 
D'Alembert con tes* ? que sólo había 3 casos posibles: 
"cruz" en el prime .' tiro, "cruz" en el segundo, o "cruz" 
en ninguno. Es decir, dos casos favorables sobre tres (pro¬ 
babilidad de 2/3). 

Pero en realidad los casos posibles son cuatro: 


2 

3 


Primer tiro 

Coro 

Cruz 

Cruz 


Segundo tiro 

Coro 

Cruz 

Cara 

Cruz 


Como los 3 últimas combinaciones son fovorobles, lo pro¬ 
babilidad real de ganar es de 3/4. En efecto, en el primer 
lonzamiento la 1 /2 de los casos es "cruz"; de la mitad 
restante el 50 %, es decir 1/4 del total, será también 
cruz. La probabilidad totol es pues de 1/2 + 1/4, o seo 
de 3/4. 


COMPENDIO DE RELATIVIDAD (3? nota) 

En este crtículo veremos cómo nació lo creencia en el éter. 
Se sabía de larga fecha que el sonido es una pulsación del 
aire (u otra sustancia) y que no se transmite en el vacío 
porque no puede hober ondulaciones donde no hay materia 
que vibre. Del mismo modo, no existen olas sin liquido 
que oscile. Por otro porte era indudable que recibimos la 
luz del Sol a través del "vacío". Más oún, en 1864 el 
genial Maxwell predijo matemáticamente la existencia de 
ondas electromagnéticos cuya velocidad sería la misma 
que la de lo luz (en 1887 Herz verificó lo existencia de 
estas vibraciones, elemento esencial de la radiotelefonía). 
Resultaba lógico entonces suponer algún vehículo que 
transportara dichas oscilaciones. Este transmisor hipotético 
destinado a llenar el vacío se denominó "éter". Se trataba, 
claro está, de una suposición, de un postulado; pero la 
conjeture no ero enteramente gratuita, pues la idea misma 
de vibración implicaba lo de una sustancia vibrátil. 

En la próximo nota veremos cómo lo noción de éter per¬ 
mitió o Presnel explicar ciertas anomalías experimentales 


y cómo Fizeon "demostró" la existencia real de este ente 
meramente especulativo. 

LUCRO 

Los traficantes de estupefacientes prefieren difundir la 
heroína, el narcótico implacable que jamás perdona, en 
lugar de las drogas alucinadoras como lo marihuana. Pro¬ 
curaron por consiguiente cultivar en México lo odormidero 
productora de morfina (la heroína es di-acetil-morfina) e 
introdujeron clandestinamente especialistas chinos. El go¬ 
bierno mexicano emprendió sin tordanza uno lucho sin 
cuartel contra este tremendo azote. Este siniestro comercio 
se defendió con los crímenes más horrendos: autores 
absolutamente fidedignos (p. ej. V. Reko en Mogisehe 
Gifte) relatan episodios horribles. He aquí un ejemplo: 
desde un guardacostas que persigue a un barco sospe¬ 
choso, un oficial percibe unos 40 chinos encadenados. 
De pronto ve que un marinero mueve una palanca, la 
cual abre una trampa, y un pesado lastre sujeto a 
un extremo de la cadena arrastra o los infelices agriculto¬ 
res al fondo del mar. Con un poco de agua se limpio la 
sangre de los que no se deslizaron fácilmente a su sepulcro 
liquido, y no queda ningún rastro. 

EXTRAVAGANCIAS 

El mayor inconveniente de nuestro sistemo de numeración 
reside en que para expresar la división por 3 se requiere a 
menudo infinitos decimales, como 0,33333. .. Los antiguos 
usaban mucho la base 12, múltiplo exacto de los primeros 
dígitos (2, 3, 4 y 6); de allí pasaban a 60 para incorporar 
ei factor 5 y de esta monero simplificaban la multiplica¬ 
ción y lo división. Por ejemplo, 1/3 se traducía por 0,4. 
Se comprende que este tópico hoya agitado muchos mentes 
estrambóticos, que inventaron nuevos nombres y signos, 
modificaron paralelamente el colendorio, etc. 

Sin embargo tales excentricidades pueden proceder de 
mentes preclaras. Muchos grandes sabios produjeron tra¬ 
bajos incongruentes, como por ejemplo los comentarios de 
Newton sobre el Apocalipsis. 

Un afamado perito industrial de Filadelfia publicó en 1862 
un estrafalario sistema numerol-^ronológico de base 16. 
Y Henry Archer, distinguido ingenltero que recibió un pre¬ 
mio de 4.000 libras esterlinas por inventor lo perforación 
dei borde de los sellos postales, "probó" que la Tierra ero 
piona aduciendo ciertos mediciones entre los pirámides de 
Egipto y algunos pozos de Arabia. . . 


PRECIOS D 
ARGENTINA, 
•COLOMBIA, 
•COSTA RICA, 
•CHILE, 

Aparece todas le 


VENTA 
Pesos 30.— 

Pesos 2,50 

Colones 2.—. 

Escudos 0,75 


(Rigen también para los números atrasados) 1 


*EL SALVADOR, 
ESPAÑA, 
•GUATEMALA, 
•HONDURAS, 


1 .— 
Pesetas 18.— 
Quetzales 0,30 
.Lempiras 0,60 


•MÉXICO, 
•NICARAGUA, 
* PANAMÁ, 
PERÚ, 


Pesos 3,50 «PUERTO RICO, Dólares 0,30 

Córdobas 2.— *R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

Balboas 0,30 URUGUAY, Pesos 4.— 

Soles 10.— «VENEZUELA, Bolívares 1,25 

* Distribución a partir del 27 de abril de 1964 
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fidedignos sobre el centro del Sol. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Automovilismo: revolución en los detalles. — Lus nuevos 
automóviles son superiores a los antiguos; por ejemplo, su 
"pique" y arranque son excelentes, debido en parte o la di¬ 
fusión de los lubricantes "multígrado". Pero lo rivalidad 
entre las fábricas es tan vehemente y se procura con tal 
ahínco favorecer los ventas sobre la base del aspecto exte¬ 
rior, que subsisten fallas sorprendentes. Pufc 



rdinación de la técnica de fabricación < 
la anatomía hume 
rajos el conductor 
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Óptica 


PRISMAS 
Y PERISCOPIOS 



A veces se nos presenta la necesidad de mirar por 
encima o por el costado de algún objeto opaco que 
nos impide la visión directa. Puede ser el coman¬ 
dante de un submarino que desea saber si hay 
algún barco enemigo, o gente ubicada en la parte 
de atrás de una aglomeración que desea enterarse 
de lo que ocurre al frente, o bien técnicos que ma¬ 
nejan materiales radiactivos y desean observar los 
aparatos y elementos que manejan por control 
remoto. Es posible realizar todo esto por medio 
de periscopios. 

El tipo más simple de periscopio consiste en un 
par de espejos planos colocados en los extremos 
de un tubo. Ambos espejos se colocan paralelos 
entre si y formando un ángulo de 45° con el eje 
del tubo F.sre tipo de periscopio no es el más satis¬ 
factorio porque existe la tendencia a formar más 
de una imagen. 

Un instrumento muy superior se obtiene utilizando 
un par de prismas de 45° en lugar de espejos. 
En óptica, el termino prisma está limitado por lo 


general a sólidos transparentes de sección trian¬ 
gular. Los prismas triangulares comúnmente 
utilizados üenen un ángulo recto (siendo los otros 
dos de 45°) o son equiláteros (de lados iguales y 
ángulos de 60°). 

En el periscopio submarino los prismas, están dis¬ 
puestos como lo indica la ilustración. El rayo lumi¬ 
noso proveniente de un objeto distante incide 
perpendicularmente sobre la cara del primer pris¬ 
ma (por consiguiente, ángulo de incidencia = 0°). 
El rayo penetra en el prisma sin desviarse, no se 
refracta. A continuación la hipotenusa del trián¬ 
gulo actúa como un espejo plano para los rayos 
que ya están dentro del prisma, siempre y cuando 
su ángulo de incidencia sea igual o mayor que el 
ángulo limite. 

El ángulo de incidencia del rayo sobre la hipote¬ 
nusa es de 45 a y como el ángulo de incidencia es 
igual al de reflexión, el rayo saldrá formando un 
ángulo de 45° con la normal, es decir, que en de¬ 
finitiva ha sido desviado 90° e incidirá sobre el 



Cuando el ángulo de incidencia (i) del royo 
luminoso sobre la hipotenusa es menor que 
el ángulo límite (42°), la mayor parte de 
la luz es refractada (izquierda). Pero si 


el ángulo de incidencia es mayor que el 
límite, la luz se refleja totalmente (dere¬ 
cha). La reflexión total sólo puede ocurrir 
si el rayo se halla en el medio más denso. 


El periscopio submarino incorpora dos prismas de 
45°. Los prismos son mejores que los espejos 
porque se evita la formación de imágenes múltiples. 

otro lado del prisma otra vez perpendicularmente, 
por lo cual no sufrirá refracción. En el segundo 
prisma se produce el mismo fenómeno y el rayo 
emergerá paralelo al rayo incidente original. 

La importancia de que ei rayo de luz incida per- 
pendicularmente a la primera cara del prisma 
puede observarse con un sencillo experimento. Di¬ 
rigimos un fino haz de rayos paralelos perpendicu- 
iarmente a uno de los catetos. El haz será desviado 
igual que en el caso anterior y emergerá por la 
otra cara formando un ángulo de 90° con su di¬ 
rección original. Pero si hacemos girar muy lenta 
mente el prisma, repentinamente llegaremos a una 
posición en que el haz no es más reflejado en 
forma total por la cara correspondiente a la hi¬ 
potenusa, sino que el haz emergerá a través de 
ella. El ángulo de incidencia para el cual se pro¬ 
duce este fenómeno se denomina ángulo limite. 
Para el cristal común (Crown) el ángulo limite 
para un haz luminoso que se desplaza del vidrio 
al aire es de 42°. 

Al pasar de un medio más denso a otro menos 
denso (por ejemplo, de vidrio a aire), un rayo de 
luz es desviado (refractado) alejándose de la nor¬ 
mal (ángulo de emergencia mayor que de inci¬ 
dencia). Si el ángulo de incidencia (en el medio 
más denso) es el límite, toda la luz se reflejará 
internamente en lugar de ser refractada, por lo 
cual también se habla de ángulo de reflexión total. 
Asimismo habrá un cierto ángulo de incidencia 
para el cual el rayo saldrá formando un ángulo 
de 90° con la normal (en el medio menos denso), 
es decir, paralelo a la cara del prisma. El fenó¬ 
meno de reflexión total sólo puede pnxlucirse 
cuando la luz pasa de un medio más denso a otro 
menos denso, nunca en el caso opuesto. 


Una aplicación de interés práctico de los 
prismas de reflexión total es el de la cá¬ 
mara clara, que permite observar simultá¬ 
neamente una imogen y el papel donde se 
desea dibujarla. * Lo cámara clora puede 
ser aplicada al microscopio; mediante ella, 
el ojo aprecia, simultáneamente, un punto 
del preparado y la hoja de papel. • Otra 
aplicación de los prismas está en el cam¬ 
po de la fotometría. En el fotómetro de 
Weber, lo comparación de los iluminaciones 
que reciben ambas caras de una pantalla 
iluminada se realiza con el auxilio de un 
par de prismas de reflexión total. 
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FISIOLOGIA 



ACCIÓN 
DE LOS NERVIOS 
SOBRE LOS MÜSCULOS 


liemos visco en la página 4 del lomo III cómo 
se trasmitían los impulsos desde los órganos sen¬ 
sitivos hasta los efectores (como los músculos y 
las glándulas) por vía del arco reflejo. Este es el 
caso más simple, donde hay solamente dos células 
nerviosas (neuronas) entre el órgano sensitivo y 
el efector. Sin embargo, la mayoría de los movi¬ 
mientos del animal son el resultado de impulsos 
que pasan a lo largo de una cadena de células ner¬ 
viosas. Entre el nervio sensitivo y el motor hay una 
cantidad de células conectadas entre sí, llamadas 
neuronas de asociación. Estas neuronas no están 
en contacto ni con el órgano sensitivo ni con el 
cfcctor, y se limitan a pasar los impulsos nerviosos 
a la célula que le sigue en la cadena. Las asocia¬ 
ciones neuronales aumentan en cantidad a medida 
1 que el sistema nervioso se hace más complejo. 

La célula nerviosa simple, ¡nmodificada, consiste 
en el cuerpo celular con su núcleo y una serie de 
prolongaciones que se irradian en todas las direc¬ 
ciones, haciendo contacto con las células vecinas 
para recibir y transmitir impulsos. Esta célula se 
llama multipolar. La mayoría de las células en la 
malla nerviosa de los celenterados, son de este tipo, 
pero los impulsos nerviosos no viajan, necesaria¬ 
mente, sobre toda la red y en todas las direcciones. 
Las prolongaciones de estas células (no diferen¬ 
ciadas en dendritas y áxones) se unen directamente 
a las células sensitivas, a otras células nerviosas 
y a las libras contráctiles. Otras células en la red 
nerviosa son bipolares, esto es que las prolongacio¬ 
nes salen únicamente de dos de sus lados. En todos 
los animales con una pauta definida en su sistema 
nervioso, .es decir que tienen alguna clase de sis¬ 
tema nervioso central, las típicas células nerviosas 
conductoras son alargadas. Una de las prolongado 
nes crece para formar el axón de la célula nerviosa 
que, en algunas neuronas motoras, puede ser de 
gran longitud (puede ir desde la médula espinal 


hasta los pies de un animal sin interrupción). Las 
neuronas de este tipo se llaman polarizadas. Nor¬ 
malmente, los impulsos viajan en una sola direc¬ 
ción en el axón, aunque pueden también hacerlo 
en ambas direcciones. 

El impulso es recibido por unas ramas tinas (den¬ 
dritas) en un extremo de la neurona, y pasa, a 
través de la célula, al axón en el otro extremo. 
Este hace contacto con las dendritas de las neu¬ 
ronas vecinas, pero sin que el protoplasma se una 
a través de una brecha. Esta unión se llama 
sinopsis. 

Aunque la estructura y disposición de las neuronas 
varia, la naturaleza del impulso nervioso parece ser 
la misma en todos los animales. Cuando un re¬ 
ceptor es estimulado (por ejemplo, cuando el agua 
caliente quema las células sensibles al calor de 
nuestra mano) se establece un disturbio eléctrico 
que es trasmitido por el nervio como una serie de 
corrientes eléctricas, que pueden ser detectadas y 
medidas emplazando en el nervio correspondiente 
pequeños cables (electrodos) conectados a un me¬ 
canismo de amplificación y medición. 

La célula nerviosa está revestida por una delgada 
lámina de tejido (la membrana). Cuando la cé¬ 
lula está en reposo (cuando no hay pasaje de 
corriente) la membrana permite la entrada y salida 
de los iones de cloro y potasio (átomos cargados 
o grupos de átomos) no así a los iones de sodio. 
Estos últimos abundan en los tejidos circundantes. 
Los iones orgánicos, de caiga negativa, equilibran 
los iones de potasio del interior del nervio y crean, 
en la parte interior de la membrana, una carga 
negativa. Los iones de sodio producen, en la parte 
exterior, una carga positiva; la diferencia entre las 
dos cargas se llama diferencia de potencial y es 
del orden de los 80 milivoltios (ochenta milésimas 
partes de voltio). Cuando la fibra nerviosa es esti¬ 
mulada por el receptor, se alteran las propiedades 


de la membrana, que permite la entrada de los 
iones de sodio. Una vez dentro de la célula, los 
iones de sodio neutralizan el exceso de iones orgá¬ 
nicos y producen una carga negativa sobre la su¬ 
perficie exterior de la membrana. 

Los iones de sodio de las partes vecinas de la su¬ 
perficie de la membrana se trasladan, disminuyendo 
la diferencia de potencial en la siguiente porción 
de la fibra nerviosa; de esta manera, el pasaje de 
iones de sodio establece allí una corriente, y así 
a todo lo largo de la fibra nerviosa. Como en el 
proceso de conducción del impulso se destruye el 
potencial de superficie, la fibra nerviosa no puede 
conducir otros hasta que no se restablezca el estado 
de reposo mediante el "bombeo" de los iones de 
sodio hacia el exterior de las células. El tiempo 
requerido para este proceso se llama periodo re¬ 
fractario, y en las fibras nerviosas de los mamí¬ 
feros es de alrededor de 2 milésimas de segundo. 
Hay un período absolutamente refractario (la cé¬ 
lula no puede ser reactivada) y un período rela¬ 
tivamente refractario (se activa mediante un im¬ 
pulso excepcionalmente intenso). La necesidad dé 
este período de recarga impide a las células nervio¬ 
sas de los mamíferos conducir impulsos a una 
frecuencia mayor de 500 por'segundo. En la prác¬ 
tica, la frecuencia es mucho más baja, de alrededor 
de 50 a 100 impulsos por segundo. Los mismos ór¬ 
ganos sensoriales regulan la frecuencia con que 
envían impulsos. Todos los impulsos en una fibra 
nerviosa en particular, son de la misma medida. 
Un estimulo Illás fuerte puede producir impulsos 
más frecuentes, pero no más grandes. Si se estimula 
un órgano sensitivo, se producirá una reacción en 
el nervio, pero, a menos que el estímulo sea lo 
suficientemente grande, no habrá impulso. Si se 
establece un impulso, sera completo y de la medida 
standard. Esto se conoce como ley del todo o nada 
de la conducción nerviosa. Sin embargo, la medida 
del impulso varia con la condición del nervio. Una 
gruesa célula nerviosa conducirá un impulso mayor 
que una más pequeña prolongación del nervio, l'na 
fibra nerviosa alterada por la acción de drogas, 
llevará también sólo un pequeño impulso. Aunque 
aumente la distancia recorrida, la magnitud de un 
impulso no decrece. Viaja sin decremento, sin 
disminución. 

En el camino hada el órgano efector el impulso 
debe atravesar una o más sinapsis. Según la teoría 
más aceptada para explicar este mecanismo, las 
terminaciones nerviosas, al ser estimuladas por el 
impulso, producen pequeñas cantidades de una 
sustancia química llamada acetilcolina. Ésta actúa 
sobre las terminaciones de las neuronas adyacentes 
produciendo cambios en la permeabilidad de la 
membrana. Penetran los iones de sodio y la cadena 
de disturbios eléctricos se continúa a través de las 
células nerviosas vecinas. A medida que se va pro¬ 
duciendo, Ja acetilcolina es atacada y destruida por 
una enzima, la acetilcolinesterasa. Si esto no suce¬ 
diera, los nervios se “intoxicarían”. Algunos de los 
poderosos insecticidas modernos destruyen la ace- 
tiicolinesterasa, envenenando de esta manera el 
sistema nervioso de los insectos. 

Cuando el impulso nervioso alcanza un músculo, 
su energía eléctrica debe liberarse como energía 
mecánica en la contracción muscular. La mayor 
parte del trabajo en la contracción es realizado 
por los músculos estriados (véase tomo I, página 90), 
que forman la mayoría de la musculatura corporal. 
Los músculos están constituidos por un gran nú¬ 
mero de células (fibras), cada una de las cuales 



En la placa motora terminal, las finas ramas del 
nervio hocen contacto con las fibras musculares. 


Los fibras nerviosas motoras pueden ser muy lar¬ 
gas. Las dendritas del cuerpo celular reciben los 
impulsos que luego van, a través del axón, a la 
placa motora terminal de un músculo. 
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Representación gráfica de los cargas dentri 
fuera de una célula nerviosa en reposo. 





Corte de la membrana 
cara mostrar el interior 
de la fibra nervioso. 
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DIRECCIÓN DEL IMPULSO 


tiene una o más conexiones con una terminación 
nerviosa motora. En los vertebrados hay solamente 
una conexión, pero las fibras musculares de los 
artrópodos tienen varias terminaciones nefviosas 
motoras. La unión entre la fibra nerviosa y la 
muscular se llama placa motora terminal. El im¬ 
pulso nervioso que llega a esta unión, produce la des¬ 
carga de acetilcolina que daña la membrana muscular. 
Se permite la entrada y salida de los iones de la 
misma manera que en la célula nerviosa, estable¬ 
ciéndose una corriente que dispara el mecanismo 
contráctil de la fibra muscular. Otra vez, la res¬ 
puesta es "todo o nada”. Cuando un impulso ais¬ 
lado llega a la fibra muscular de un vertebrado, 
la fibra se contrae y luego se relaja. Esta respuesta 
se llama contracción muscular. Una serie de im¬ 
pulsos rápidos mantendrá contraída a la fibra mus¬ 



cular. ya que no le da tiempo a relajarse. Esta 
contracción prolongada, mantenida por estímulos 
repetidos a intervalos breves, se llama tétanos. La 
contracción parcial de un músculo que puede man¬ 
tenerse por un largo período, se llama contracción 
tónica. Esto es posible en el músculo estriado de 
los vei lebrados, ya que hay cientos de fibras ner¬ 
viosas inervando cada músculo. Cada fibra ner¬ 
viosa se divide dos o tres veces, y cada termina¬ 
ción inerva una fibra muscular. Por lo tanto, los 
impulsos de unas pocas fibras nerviosas producen 
tan sólo una contracción parcial del músculo. No 
obstante, en cada fibra estimulada la contracción 
es completa. La contracción tetánica del músculo 
estriado, requiere gran cantidad de energía, mien¬ 
tras que la contracción tónica de un músculo liso 
puede mantenerse largo tiempo sin fatiga. 

Neuronas: multí polar (ixqu 


Médula espinal 


Mientras que los músculos de los vertebrados son 
inervados por una gran cantidad de fibras flemo¬ 
sas, cada una distribuida en unas pocas fibras 
musculares, en los artrópodos, cada músculo está 
inervado por unas pocas libras nerviosas (I a 5). 
Las fibras se dividen muchas veces y cada fibra 
muscular tiene varias terminaciones nerviosas. De 
esta manera se posibilita la contracción localizada 
de una fibra. 

Los músculos de los artrópodos (y de algunos otros 
invertebrados) están • inervados por fibras nerviosas 
excitantes e inhibitorias. Los impulsos nerviosos in¬ 
hibitorios detienen o modifican la contracción 
muscular. En los nervios de los vertebrados la inhi¬ 
bición se realiza por la detención de los impulsos 
nerviosos. Entonces el músculo retorna a su posi¬ 
ción de relajamiento. 


S 


(Izquierdo) Muchos cientos de fibras nerviosas 
corren, en los vertebrados, desde ia médula es- 

I pinol a cada músculo, pero cada fibra muscular 
tiene sólo una placa terminal. 

(Derecha) A los músculos de los crustáceos van k 
pocas fibras nerviosas, pero se ramifican repetí- * 
dómente. Cada fibra muscular tiene varias placas 
terminales. 









































CAMBIOS 
DE ESTADO 


E1 hielo es un sólido, el agua un líquido y el 
vapor un gas. Hielo, agua y vapor son tres formas 
o estados de la misma sustancia. Cuando el hielo 
se funde, el agua se hiela o se evapora o el gas 
se condensa, es una sola sustancia que cambia de 
estado. Químicamente, todas las formas del agua 
son idénticas. Todas las moléculas se componen 
de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno 
(H s O). En el sólido, hielo, las moléculas están 
fuertemente unidas una a otra, formando una es¬ 
tructura rígida. En el líquido aún se atraen fuer¬ 
temente, pero pueden deslizarse unas respecto de 
otras, por lo cual la forma del agua es fácilmente 
modificable. Cuando el agua hierve las fuerzas de 
atracción entre moléculas son totalmente vencidas 
y cada molécula de agua puede escapar a la atmós¬ 
fera y existir en forma de gas. 

El agua cambia de estado al ser calentada o en¬ 
friada. El calor entrega energía a las moléculas 
Cuando las moléculas fuertemente unidas del hielo 
reciben energía no pueden salirse de sus posicio¬ 
nes, pero vibran con mayor intensidad que antes 
A medida que aumenta la temperatura aumenta 
la intensidad de la vibración hasta que,finalmente. 


cuando alcanzan un cierto nivel de excitación, las 
uniones repentinamente se rompen. De la super 
ficic del sólido se desprenden moléculas que se 
deslizan y caen. Pueden, temporariamente, unirse 
a otras moléculas, pero pronto vuelven a separarse. 
Gradualmente todas las moléculas adquieren mo¬ 
vilidad, que es cuando decimos que el hielo se 
derrite. 

Las moléculas de hielo necesitaron un nivel de 
energía determinado antes de poder comenzar a 
separarse. La temperatura de las moléculas deter¬ 
mina su energía, de modo que la fusión del hielo 
se efectuará a una temperatura determinada. Todo 
el hielo permanece a esta temperatura hasta fun¬ 
dirse totalmente. Para el proceso se requiere una 
cantidad considerable de energía, que denomina¬ 
mos calor ¡atente de fusión. Este calor no es uti¬ 
lizado para elevar la temperatura del hielo, pero 
en cambio da a la molécula la energía necesaria 
para poder moverse una respecto de otra. 

El agua existe como líquido entre los 0“ C y los 
100“ C. A medida que se calienta sus moléculas 
ganan más y más energía y se mueven cada ez 
con mayor rapidez. A 100° C el agua entra en 




El hielo se transforma en agua. El color necesario 
le es entregado desde el aire caliente circundante. 


ebullición y se transforma en un gas invisible, el 
vapor (el vapor visible no es un gas sino vapor 
de agua que se ha rccondensado hasta formar 
microscópicas góticas). Nuévamente es la estructura 
o disposición molecular la que cambia en la sus¬ 
tancia. Cuando las moléculas poseen suficiente 
energía, es decir, cuando su temperatura es lo 
bastante alta, las fuerzas que las unen son ven¬ 
cidas. Las moléculas se escapan de la superficie 
del liquido y pueden moverse libremente en todas 
direcciones. El agua ha pasado a un tercer estado, 
el de gas. La temperatura del agua en ebullición 
no sobrepasa los 100° C aunque se la siga calen¬ 
tando, porque, como durante la fusión, esta ener¬ 
gía adicional o calor latente de vaporización debe 
ser entregado a las moléculas sólo para separarlas, 
sin que varíe la temperatura. 

La condensación y congelación son simplemente los 
procesos inversos. A medida que el gas se enfría 
las moléculas se mueven cada vez más lentamente 
y aumenta la probabilidad de que se encuentren 
y aglomeren, formando una gota de agua. Cuando 
las moléculas vuelven a unirse pierden su calor 
latente de vaporización. Y cuando el agua es en¬ 
friada a 0° C las moléculas pierden su calor latente 
de fusión y se mueven tan lentamente que final¬ 
mente forman una estructura fija, cristalina: el 
hielo. 

Muchas sustancias pueden existir en forma de só¬ 
lidos, lfqiiitjos-ó gases y como el agua, cambiar de 
estado al ser calentadas o enfriadas. Algunas sus¬ 
tancias, como el cloruro de amonio o el yodo ca¬ 
recen por completo de la fase liquida y pasan 
directamente de sólido a. gas. Esto se denomina 
sublimación. 


Las sustancias reales pueden existir en es¬ 
tado gaseoso únicamente a bajas presiones y 
a temperaturas elevadas. * Exista un valor 
de la presión y temperatura por encima de 
la cual no es posible obtener el estado 
líquido de une sustancia. Esos valores se 
llaman presión y temperatura críticas. • 
La presión critica del anhídrido carbónico 
es de 5,1 atmósferas y su temperatuia 
critica de —56°6C. • A le presión atmos¬ 
férica no puede existir anhídrido carbónico 
liquido. • Cuando se entiega calar al 
anhídrido carbónico sólido a la presión at¬ 
mosférica, se sublima pasando directamente 
del estado sólido al de vapor. * Ello no 
obstante puede existir a temperatura am¬ 
biente, siempre que le presión que soporte 
sea suficientemente elevada. 0 En el caso 
del helio la presión crítica es de 2,26 at¬ 
mósferas y la temperatura critica es de 
5°25 Kelvin o absoluta. 
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INSTRUMENTAL C EN' ■ CQ 

EL VELOCÍMETRO 


Oasi todos los automotores están obligados, por ley, a poseer 
un velocímetro. Se trata de un instrumento lo bastante sensible 
como, para mostrar pequeñas fluctuaciones en la velocidad del 
vehículo y, al mismo tiempo, resistente como para no resultar 
dañado por las sacudidas del mismo. El velocímetro magnético, 
que aquí describimos, se utiliza en automóviles y en la mayoría 
de los vehículos comerciales. 

La rotación del eje de transmisión transmitida por los palieres a 
las ruedas motrices delanteras o traseras, origina el movimiento 
del vehículo. Cuanto mayor es la velocidad de rotación, tanto 
mayor será la del automóvil; desde luego, si se cambia el diámetro 
de las ruedas variará la distancia recorrida con cada vuelta del 
eje, y el velocímetro perderá su exactitud. La rotación del eje 
de transmisión, mediante una serie de engranajes, hace girar 
un cable de transmisión que termina en el velocímetro propia¬ 
mente dicho. Allí está asegurado al centro de una barra imantada 
de acero, a la cual hace rotar. Este imán se encuentra envuelto to¬ 
talmente por un disco de aluminio y aunque no están en contacto 
entre sí, el campo magnético del imán pasa a través del disco 
de aluminio. Cuando el imán se mueve se producen pequeñas 
corrientes eléctricas en la superficie del aluminio y como conse¬ 


cuencia, el disco trata de girar siguiendo al imán. A este movi¬ 
miento se opone un resorte espiral, que sólo permite que el disco 
gire más o menos, pero no que dé revoluciones completas. Cuando 
el coche acelera, el imán se mueve más rápido y el disco de alu¬ 
minio gira un ángulo mayor. Los cambios de temperatura alteran 
la resistencia eléctrica del aluminio; para compensar este efecto 
hay dos tiras de una aleación especial aseguradas al imán. 
Delante del aluminio, sin tocarlo, hay una pieza fija de acero, 
el estator. El dial se monta sobre este demento. 

La aguja indicadora va montada sobre un eje unido al disco 
de aluminio, de modo que sigue sus movimientos y, en conse¬ 
cuencia, la velocidad del vehículo. 

En la fábrica, cuando se fabrica el velocímetro se utiliza un cable 
que gira a una velocidad predeterminada y que debe corresponder 
a una velocidad del coche. El imán de acero viene saturado, es 
dedr, magnetizado al máximo, de modo que la indicación del 
velocímetro resulta demasiado alta. Entonces se va desmagneti¬ 
zando el imán gradualmente, hasta que indique la velocidad 
correcta. Al mismo tiempo que se utiliza para calibrar el instru¬ 
mento, este método asegura que en el futuro el velocímetro no 
perderá exactitud por pérdida de magnetismo. 
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MAGNETISMO 



EL MAGNETISMO TERRESTRI 


Mi suspendemos una barra magnética de 
modo que quede horizontal y le permitimos 
oscilar en ese plano, siempre quedará en 
reposo apuntando en la misma dirección. 
Repitiendo la experiencia en muchos puntos 
de la superiicie del globo podemos dibujar 
un mapa que nos indique la dirección de las 
líneas de fuerza magnética sobre la Tierra. 
La distribución que obtendremos será muy 
similar a la de las líneas de fuerza que ro¬ 
dean a una barra magnética cualquiera 
Por éste y otros motivos se llegó a la con 
clusión de que la Tierra es un imán. 

Para la mayoría de los fines prácticos puede 
considerarse que la Tierra contiene un 
poderoso imán recto que pasa por su centro. 
Su eje parecería ser casi el mismo que el 
de rotación de la Tierra. Los científicos 


han señalado, sin embargo, que la tempera 
tura del centro de la Tierra es demasiado 
alta para que el hierro retenga su magne¬ 
tismo (lo pierde al ser calentado a más 
de 760° C): en consecuencia no existe al 
presente una explicación satisfactoria acer¬ 
ca de la fuente del campo magnético que 
rodea a la Tierra. 

El polo de la barra magnética que queda 
apuntando en dirección norte es denomi¬ 
nado polo norte magnético del imán. Del 
mismo modo, el extremo que mira hacia 
el Sur será el polo sur magnético del imán. 
Como los polos magnéticos del mismo nom¬ 
bre se repelen y los opuestos se atraen, 
deducimos de inmediato que en realidad, 
en el polo norte geográfico se encuentra 
el polo sur magnético terrestre, y viceversa. 


La aguja de inclinación o ineiinómetro se ^tillza 
para medir el ángulo entre la horixontg 
línea de fuerza magnética del lugar. 
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nuestro rumbo ante una desviación como 
la mencionada las consecuencias podrían 
ser graves —al cabo de un recorrido recti¬ 
líneo de 10 Km. nos habriamos desviado 
unos 130 m. de la ruta. 

Es posible hacer una estimación razonable 
de la declinación magnética utilizando una 
buena brújula y un mapa del área en que 
uno está situado. Las observaciones de este 
se realizan mejor desde la cima de una 
para que sea visible una gran super- 
el terreno. 

uno o más accidentes fácilmente 
(p. ej. iglesias, cruces de cá¬ 
ete.) situados a una cierta distancia 
punto de observación, que tam- 
ser ubicado en el plano. Mediante 
determinamos la orientación de 
Luego, en el mapa, trazamos 
la línea que une nuestro punto de observa¬ 
ción con el punto elegido y medimos, con 
transportador, el ángulo que forma con 
la línea norte-sur, que ya viene indicada 
en el mapa. La diferencia entre estos dos 
ángulo^ es la declinación magnética. 

En la ilustración que nos indica el campo 
terrestre vemos que el ángulo 
Edrman las líneas de fuerza con la su¬ 
de la Tierra varía notablemente en 
En el polo norte o sur magnético 
de fuerza son verticales, mientras 
en el ecuador son casi horizontales. El 
que en un punto de la Tierra for- 
la horizontal y la linca de fuerza mag- 
se denomina inclinación magnética. 
La inclinación puede ser medida mediante 
una aguja imantada que pueda girar libre¬ 
mente alrededor de un eje horizontal. El 
conjunto del aparato, que puede girar en 
un plano horizontal, es movido de modo 
que la aguja se coloque vertical. En ese 
momento el plano vertical del instrumento 
(inclinómetro) se encuentra perpendicular 
al meridiano magnético. Haciendo girar el 
aparato exactamente 90° dicho plano queda 
colocado exactamente en el meridiano mag¬ 


nético, pudiendo leerse en la escala el án¬ 
gulo de inclinación. 


En tina carta magnética de la Tierra, las 
posiciones de los polos pueden ser identifi¬ 
cadas por ser los dos puntos hacia los cuales 
convergen las líneas de fuerza. Estudián¬ 
dola descubrimos que los polos magnéticos 
i no coinciden con los polos geográficos. Más 

aún, a través del tiempo, las posiciones de 
los polos magnéticos han variado. El polo 
sur magnético en la actualidad está situado 
T en la isla Príncipe de Gales (74° N., 100° 
O.), mientras que el polo Norte magnético 
se encuentra en la tierra del Rey Jorge V 
(67° S., 142° O.). 

Por las mismas razones sólo hay pocos lu¬ 
gares sobre la superficie de la Tierra en 
que el meridiano geográfico y el magnético 
coinciden. Por lo general ambas líneas se 
cruzan formando un ángulo, que denomi¬ 


namos declinación magnética del lugar. La 
declinación varía no solamente de lugar 
en lugar, sino también con el transcurso 
del tiempo. 

En los tipos de mapas más exactos que su¬ 
ministran los institutos especializados, como 
por ejemplo el Instituto Geográfico Militar, 
suele indicarse la declinación magnética 
correspondiente a la fecha de publicación. 
En la actualidad la declinación magnética 
en una ciudad romo Londres, por ejemplo, 
es de 7 o 25' O. y está disminuyendo a razón 
de unos 7' anuales. Si no corrigiéramos 


► 

La forma de la corana salar indica que también 
el Sol posee un poderoso campo magnético. 




FABRICACIÓN DE 
CEMENTO PORTLAND 


QUÍMICA 



El propósito de un cemento es ligar entre si su¬ 
perficies o formar una masa monolítica con partí¬ 
culas pequeñas como las de arena o grava. Aun¬ 
que el cemento portland es sólo uno de las muchas 
clases de cemento que se conocen, es el más impor¬ 
tante para la construcción debido a su resistencia y 
durabilidad. Se lo emplea fundamentalmente en 
hormigones y morteros, debiendo su nombre, ••Port¬ 
land". a su descubridor, un albañil del siglo pasado 
llamado José Aspdin, quien pensó que su aspecto 
eta muy similar a las rocas de la región de Portland. 
en Gran Bretaña. 

El cemento portland se fabrica con piedra caliza y 
arcilla. La mezcla es calcinada y el clinker que re¬ 
sulta, molido y convertido en un polvo. El proceso 
de fabricación puede ser dividido en tres etapas 
principales: la preparación de las materias primas, 
su calcinación en hornos especiales y el molido del 
clinker para obtener el cemento en polvo. 


PREPARACIÓN DE LAS MATERIAS PRIMAS 

La primera etapa en la fabricación del cemento la 
constituye la extracción, de las canteras, de las ma¬ 
terias primas y su mezclado con agua para asegurar 
su mezcla intima. Hay una diferencia en el proceso 
según se utilice piedra caliza o greda, lo cual puede 
ocurrir, dependiendo de cual material esté disponi¬ 
ble o sea más barato. Ambas sustancias son quími¬ 
camente iguales (carbonatos de calcio) pero sus 
propiedades físicas difieren ligeramente. De ahí que 
también su procesamiento sea ligeramente diferente. 
En el caso de la greda, se la transforma en pequeñas 
partículas en molinos especiales. Se la mezcla con 
agua y arcilla, y el barro es filtrado para eliminar 
toda partícula gruesa, que es retirada, molida en un 
molino de bolas y devuelta a la corriente principal. 
La piedra caliza, una vez sacada de la cantera, es mo¬ 
lida finamente y mezclada con arcilla y agua, y el 
barro resultante pasado por un molino de bolas que 
vuelve a molerlo. 

Desde este momento el proceso es siempre el mismo, 
así se haya empleado calna o greda. El barro es lle¬ 
vado a grandes depósitos donde se lo revuelve con 
tin uamen te. 


FORMACIÓN DEL CLINKER 

El barro mencionado no es sino una simple mezcla 
húmeda de los ingredientes básicos. Ahora se lo 
transfiere a un largo horno rotativo donde sufrirá 
varios cambios químicos y emergerá como clinker. 
En la primera etapa se produce el secado por evapo¬ 
ración de toda el agua. 

La mezcla sigue su avance a lo largo del horno (largo 
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tubo de acero de unos ISO m de longitud) aumen¬ 
tando cada vez más su temperatura. Los cambios quí¬ 
micos que tienen lugar son muy complejos y no del 
todo comprendidos aún. Parece probable que cuando 
la arcilla, que es un silicato de aluminio, es calen¬ 
tada, primero se deshidrata al tiempo que el car¬ 
bonato de calcio del yeso o de la caliza pierde 
bióxido de carbono para dar cal viva, exactamente 
igual a lo que ocurre en un homo de cal 
A medida que estas sustancias se aproximan al ex¬ 
tremo del horno se ponen al rojo blanco (su tem¬ 
peratura es de unos 2.500° C.) y entran en nuevas 
combinaciones químicas que dan por resultado el 
clinker, sustancia vitrificada que contiene óxidos 
de calcio, aluminio y silicio que se unen en com¬ 
puestos tales como el silicato tricálcico (SCaOSiO,) 
y alumínate tricálcico (SCaO Al.Q,). 

El horno rotativo posee una ligera pendiente para 
que los materiales avancen fácilmente a lo largo de 
él. La altísima temperatura del extremo se obtiene 
quemando algún combustible, que en nuestro caso 
hemos supuesto sea carbón finamente pulverizado, 
aunque puede utilizarse petróleo o gas natural. Un 
horno rotativo produce algo asi como 500 toneladas 
de clinker cada 24 horas y consume unos 400 Kg. de 
carbón —o su equivalente— por cada tonelada de 
cemento. 

Antes de que abandone el horno el clinker incan¬ 
descente es enfriado, lo que puede hacerse median¬ 
te aire frío, mientras cadenas de acero colgadas en 
su interior ayudan a extraer el calor. Al igual que 
en todas las otras etapas, se hacen periódicamente 
ensayos para comprobar la calidad del producto 
final. 

DEL CLINKER AL CEMENTO 

A continuación el clinker es almacenado hasta que 
se lo necesite para molerlo. Antes y durante la mo¬ 
lienda se agrega una determinada cantidad de yeso 
(sulfato de calcio), el cual sirve para ajustar la ve¬ 
locidad de fraguado del cemento después que se le 
agrega agua. 

En los molinos las piedras de clinker son finamente 
pulverizadas. Luego el polvo es llevado mediante 
bombas neumáticas a grandes silos, listo para ser 
retirado. Para su uso suele embolsárselo, en bolsas 
de papel o de arpillera, de 50 Kg. de capacidad. 

PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND 

El clinker posee un aspecto de polvo color gris 
verdoso cuyo peso específico oscila entre 3,05 y 
3,15. Al ser amasado con agua se solidifica. Se dice 
entonces que el cemento fragua. El fraguado dura 
alrededor de una hora, y una vez terminado la 
resistencia del cemento aumenta en forma lenta y 
progresiva. El proceso de endurecimiento dura 
meses y años pero al cabo de los 28 días de termi¬ 
nado el fraguado, el material alcanza un 70 por 
ciento de la máxima resistencia que adquiere du¬ 
rante su vida útil. 

Durante el tiempo que dura el fraguado se protege 
el material del viento y del sol para evitar un 
desecamiento excesivamente rápido. Con este fin 
se lo 'moja periódicamente. Si una vez iniciado el 
fraguado se agrega agua a la masa se hace difícil 
el endurecimiento. Por ello, nunca se prepara mayor 
cantidad de pasta que la utilizable inmediatamente. 
La tcmpcratuia a que se realiza el fraguado influye 
en la resistencia y. esta disminuye si sufre los efectos 
de una helada. 

De acuerdo con el tiempo de fraguado, dos son los 
tipos de cemento más usuales. Son los cementos de 
fraguado lento y los de fraguado rápido. Los de 
fraguado lento son los empleados normalmente por 
su resistencia mayor y su mejor manuabilidad. El 
yeso retarda el proceso de fraguado. Los cementos 
de fraguado rápido son utilizados en obras hidráu¬ 
licas. 

El frío y el calor hacen variar muy poco el volumen 
del cemento portland pero existe un excedente en 
las proporciones de contenido de cal o yeso o, si la 
mezcla es defectuosa, se produce una variación de 
volumen fuera de lo normal que se manifiesta me¬ 
diante grietas de expansión. 

Un factor que incide preponderantemente sobre la 


resistencia es el tamaño de las partículas que lo 
constituyen. Al disminuir el tamaño de las partículas 
crece la resistencia. Cuando las partículas son exce¬ 
sivamente pequeñas el efecto se invierte, disminu¬ 
yendo la resistencia. Por estas razones se determina 
la composición granulométrica de los cementos 
mediante tamices que responden a normas estable¬ 
cidas por institutos y sociedades especializadas en 
investigaciones sobre cemento. 

MÓDULO O ÍNDICE HIDRÁULICO 

Los principales constituyentes del cemento portland 
son: cal (OCa), sílice (SiOj), alúmina (Al 2 O s ) y 
óxido férrico (Fe 3 0 3 ). 

La cal actúa como base, mientras que los óxidos 
restantes actúan como radicales ácidos. La relación 
entre ambos es una característica fundamental en 
un cemento y fue llamada índice o módulo hidráu¬ 
lico por Michaelis. 


SiO, - A 1,0, + Fe 2 0 3 

Si un cemento tiene un índice hidráulico inferior a 
1,7 no pertenece al tipo portland. Si el índice es 



Silos gigantescos para almacenamiento del ce¬ 
mento terminado. De aquí se lo saca pata em¬ 
bolsarlo y distribuirlo. 


superior a 2,5 existirá un exceso de cal y aparecerán 
grietas de expansión. 

La presencia de cal en la composición de un ce¬ 
mento le da aptitud para el fraguado. La sílice hace 



El cemento portland está compuesto por óxidos metálicos dispuestos según varias combinaciones quími¬ 
cas. Los principales compuestos que se forman durante el proceso de fabricación se indican arriba. 
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Esquema de una instalación de hornos de cemento 


más fácil el endurecimiento pero al mismo tiempo 
un exceso en las proporciones de sílice retarda el 
fraguado. El principal responsable del endureci¬ 
miento es el silicato tricálcico. Al disminuir la 
proporción de ral se forma sil ¡rato bicálcico cuya 
capacidad de endurecimiento es menor. La alúmina 
también contribuye al endurecimiento pero al crecer 
la proporción en alúmina disminuye el tiempo de 
fraguado. Esta sustancia da al material resistencia 
a la acción del agua, y por ello los cementos con 
alta proporción ele alúmina son aptos en perfora 
dones de campos petrolíferos. 

ENSAYOS DE CEMENTOS 

Para detemiinar la rapider con «pie se produce el 
fraguado, se emplea la aguja de Vicat. Ella se mide 
determinando la profundidad de penetración de una 
aguja de un milímetro cuadrado de sección bajo 
la acción de un peso de 300 gramos. 

La resistencia se mide mediante ensayos mecánicos. 
Con ese fin, se fabrican probetas de formas espe¬ 
ciales que se someten a esfuerzos distintos en má¬ 
quinas apropiadas. La romana de Michaclis es una 
máquina empleada para determinar la resistencia a 
la tracción de una probeta de cemento de forma 
conveniente, Esta es sometida a un esfuerzo de 
tracción que crece en forma lenta y gradual hasta 


que se rompe. Para determinar la resistencia a la 
compresión se usa la máquina de Amsler-Amagat 
en la cual se toma un cubo de 7 cm. de lado y se 
lo somete a un esfuerzo creciente de compresión 
hasta la rotura de la pieza. 

ACCIÓN DEL HIELO Y DE 
LAS BAJAS TEMPERATURAS 

Es de temer la acción del hielo durante la prepa¬ 
ración de la pasta y en el primer período de 
estacionamiento. Una vez seco, el material no sufre 
influencia dañosa del hielo. Tomando las debidas 
precauciones, la acción del hielo no será tan perni¬ 
ciosa. Obras de fundación profunda suelen reali¬ 
zarse sin tomar cuidados especiales. 

El cemento portland común, empastado a bajas 
temperaturas, inicia el fragüe con retardo y está 
sujeto a mayor lentitud en el fraguado y endure¬ 
cimiento. adquiriendo una menor resistencia final 
que en condiciones normales de temperatura. Esta 
disminución puede alcanzar valores del 30 al 00 %. 
Las precauciones a tomar en el caso de bajas tem 
peraturas son: no manipular las pastas si presentan 
un principio de hielo; para el estacionamiento, no 
considerar los días de helada, retardando el desen¬ 
cofrado; cubrir con telas u otros aislantes la obra 

apenas terminada y si fuera posible ralefarcionar el 
ambiente. En los casos de obras pequeñas se puede 


emplear agua tibia para preparar la pasta, teniendo 
en cuenta que al mismo tiempo se requiere una 
mayor cantidad de agón. 

SUPERCEMENTO 

El supercemento contiene los mismos elementos del 
cemento portland con agregados que no exceden 
del 6%. Es de gran resistencia inicial. No es más 
que un portland de mejor calidad, lo cual se 
logra con molienda, mezcla y cocción cuidado¬ 
sas de las materias primas. El endurecimiento de 
este tipo de cementos es mucho más rápido y 
su resistencia final es superior. Se lo emplea en 
las obras en que es preciso desencofrar al cabo de 
poco tiempo, tal como en el caso de reparación de 
un puente cuyo tránsito queda cortado durante el 
lapso que dura la obra. 

UTILIZACIÓN DEL CEMENTO 

El cemento es empicado como parte de un mortero. 
Este es el resultado de la mezcla de arena, agua y 
un aglomerante. El mortero de mayor uso es el de 
cemento. La arena ha de ser de piedra dura y no 
debe contener impurezas de barro, arcilla o materias 
orgánicas. Si los granos de arena son porosos, el 
mortero será mediocre, l.as arenas cuyos granos 
presentan superficies rugosas, facilitan la adherencia 



t molida por vía húmeda < 


Máquina excavadora que extrae la arcilla 
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ilel cemento \ dan morteros muy resistentes. El 
tamaño de . las partículas que constituyen la arena 
mfluve sobre la resistencia del material final. En 
general aumenta la resistencia al crecer el tamaño 
tic las partículas. La arena más conveniente para 
lili mortero es aquella que se halla integrada por 
granos finos y gruesos en proporciones tales que 
los espacios vacíos se reduzcan al mínimo. 

El tipo de agua empleada para la mezcla es un 
factor que también Incumbe a la resistencia. El 
agita de manantial es la más conveniente. El agua 
de mar aumenta el tiempo de fraguado. 

1.a industria de la construcción moderna emplea 
el cemento porrland en gran escala, especialmente 
como constituyente del hormigón. Éste es una mez¬ 
cla de mortero v grava. Las gravas son piedras 
machacadas V tantos rodados. El hormigón resulta 
al rellenar los huecos del tanto rodado con mortero. 
Históricamente el hormigón a base de mortero de¬ 
caí fue utilizado pot los romanos, en sus dos formas: 
fabricándolo en el sitio destinado a la obra, dándole 
forma con el auxilio de cajas o encofrados y en 
bloques, o sea previamente moldeados, que trans¬ 
portaban luego al luga) de la obra. Durante la 
Edad Media lite empleado sólo en algunas construí 
ciernes, como en las fundaciones tle la catedral de 
Sallsluu obra del siglo XIII. En la actualidad 
el hormigón se emplea en grandes represas, en 


Caños para conducir el carbón molido ai horno y 
para extraer el aíre caliente. Las temperaturas 
del interior requieren un cuidadoso control. 


obras públicas en general, en la construcción de 
carreteras, en estructuras resistentes para edificios, 
etc. Por sus características el hormigón ofrece cier¬ 
tas ventajas con respecto a otros materiales de cons¬ 
trucción. tales como madera y piedra, pues se 
moldea y trabaja fácilmente. Realizada la mezcla 
se la vuelca en cajas o encofrados donde se endurece 
conservando su forma. La proporción de cemento 
de un hormigón influye sobre su resistencia. Cuanto 
mayor es la proporción de cemento mayor es la 
resistencia, pero se encarece. 

VENTAJAS E INCONVENIENTES 

DE LAS CONSTRUCCIONES DE CEMENTO 

Ya hemos indicado algunas de las ventajas y des 
ventajas del cemento y hormigón con respecto a 
otros materiales de construcción. En lineas genera¬ 
les podemos resumir las ventajas en las siguientes: 
presenta las características de las construcciones eq 
piedra unidas a la ligereza de las de hierro; los 
gastos de mantenimiento desaparecen o se reducen 
al mínimo: muy buena resistencia a la acción del 
fuego: las materias primas son de fácil y económico 
aprovisionamiento; por lo higiénicas, las construc¬ 
ciones hechas de cemento ofrecen conveniencias con 
respecto a los otros tipos: requieren poco personal 
especializado. 


Mediante estas mesas se alimentan los molinos 
de clinker con las cantidades correctas de elinker 
y greda. 


No obstante todas las ventajas enumeradas presen 
tan algunos inconvenientes: como las construccio¬ 
nes de hormigón son de naturaleza monolítica, ad¬ 
quieren una gran sonoridad que puede corregirse 
mediante el empleo de una capa de escorias u 
otros materiales aislantes: transmisión de calor en 
paredes externas o terrazas, lo cual puede reme¬ 
diarse mediante cámaras de aire: transmite las 
vibraciones que pueden resultar muy molestas en 
construcciones destinadas a máquinas en movi¬ 
miento. 

AGUA EN LAS MEZCLAS DE CEMENTO 

Numerosos experimentadores han realizado traba¬ 
jos de investigación sobre la importancia de la 
cantidad de agua que debe contener una mezcla 
de cemento. Como resultado de esas experiencias 
se ha establecido que la cantidad tic agua o, mejor 
aún. que la relación entre el agua y el cemento 

del material final, l.a resistencia aumenta al dis¬ 
minuir la cantidad de agua, dentro de ciertos 
límites. Si ei porcentaje toma un valor inferior a 
cierto limite, se hacen imposibles algunas reaccio¬ 
nes químicas y parte del material ligante permanece 
inerte. Las relaciones agua-cemento para un mor¬ 
tero de cemento portland están entre 0.4 y 0.5. 


Ensayo de una probeta de cemento paro eom. 
probar su resistencia a la tracción. Éste es sólo 
uno de los ensayos que aseguran la colidad. 
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CIENCIA GENERA 


EXAMEN 
DE LA 
VISTA 

La mayoría de los que concurren al consultorio del oculista, lo hacen por¬ 
que padecen dolores de cabeza, de los ojos, o bien debido a que experimen¬ 
tan defectos en la visión. Hay muchas personas que visitan al profesional 
cada dos años para verificar si se hace necesario renovar los cristales de sus 
anteojos. 

JC1 oculista anota en una tarjeta los datos personales relacionados con el do¬ 
micilio, edad, ocupación del paciente, y luego formula algunas preguntas 
acerca de la historia óptica del cliente. ¿Ha usado anteojos antes o sufrido 
de alguna enfermedad de la vista? ¿Cómo se ha dado cuenta de que hay 
algo anormal en sus ojos? La respuesta, ya sea que tiene dificultades para 
leer o que no puede distinguir con claridad los objetivos distantes, contribuye 
al diagnóstico. 

Aun cuando la misión del citado profesional es resolver si el paciente nece¬ 
sita anteojos y en ese caso prescribir los cristales que le hagan falta, la 
primera parte del examen consiste en determinar si el ojo está enfermo. 
Examina el órgano exteriormente con el auxilio de una lupa, e internamente 
mediante un instrumento denominado oftalmoscopio. En una habitación 
oscura, el oculista, de pie y muy de cerca, usa este instrumento para enviar 
un haz de luz al interior del ojo. Mira por un sistema de lentes, de modo 
que puede ver con gran aumento el fondo del ojo. La coroides, reunión de 
vasos sanguíneos. V el punto riego (el lugar donde el nervio óptico abandona 



Imágenes de un foco de luz circular como son vistas en la retina usando 
un retinoscopic. Izquierda: Ojo astigmático. Derecha: Ojo normal. Ángulo 
izquierdo Inferior: Una lente con la cual te corrige el astigmatismo. 



El paciente cuya vista se examina mira hacia un espejo situado a tres 
metras frente a él. Ve la imagen de las letras que están detrás de si, en 
lo pared. La imagen se halla a 6 metros de distancia. 


el ojo), pueden verse en este examen y la imagen recogida recibe el nombre 
de fondo de ojo. Los vasos sanguíneos pueden presentar signos de presión 
arterial elevada. Puede verse cualquier formación o descubrirse alguna en¬ 
fermedad en el fondo del ojo. Es muy pequeña la proporción de personas 
que sufren de enfermedades oftálmicas: deben ser tratadas, generalmente en 
un hospital. 

Se realiza un registro de la agudeza visual. Será posible que lea una letra 
de cierto tamaño a determinada distancia. Esta última es de 6 metros. 
El paciente lee la línea de letras, primero las grandes y luego las pequeñas 
hasta que le sea imposible proseguir. La persona normal posee una visión 
de 6/6. Quien pueda ver las letras a 6 metros de distancia y logre hacerlo a 
24 metros, tiene una visión de 6.24. Para que un cartel se encuentre a 6 me¬ 
tros, sería necesario contar con una sala de gran anchura. Para obviar este 
inconveniente, se usa una habitación de sólo 3 metros de ancho, y se cuelga 
detrás del paciente un cartel con las letras impresas al revés, quien puede 
verlas reflejadas en un espejo situado en la pared de enfrente. Como el pa¬ 
ciente se encuentra a 3 metros del espejo y la imagen se halla a 3 metros 
detrás (le .iqucl -en realidad está mirando a 6 metros de distancia. 

La siguiente etapa consiste en verificar el equilibrio muscular de los ojos. 
Cuantío miramos un solo punto como la punta de un lápiz, los músculos del 
ojo lo hacen girar ligeramente, de modo que ambos órganos enfoquen dicho 
punto. Esta propiedad se somete a prueba. El ojo izquierdo mira en el 
espejo la imagen de un punto de luz, mientras el derecho mira por una va¬ 
rilla de Maddox. que está constituida por una serie de cilindros tle vidrio 
rojo que hace que el punto luminoso se vea como si fuese una línea roja. 
Si la línea roja pasa por el punto luminoso, los músculos accionan debida¬ 
mente; si pasa por un costado, los músculos necesitan la ayuda de una lente 
prismática. Si los ojos tienden a desviarse, se corrige el defecto mediante len¬ 
tes prismáticos que hacen que ambos ojos miren hacia el mismo punto. 

La visión ocular se realiza en virtud de que los ojos enfocan los rayos de 
luz de un objeto sobre la retina en el fondo del ojo. Para lograrlo, los rayos 
que le llegan deben curvarse. La mayor parte de la curvatura se realiza 
en la superficie frontal del ojo, pero el ajuste final de esta curvatura o re¬ 
fracción, la realiza el cristalino. Los errores de refracción constituyen el 
objeto de muchos exámenes de la vista. El paciente se prueba en un armazón 
donde se quitan y se ponen diversas clases de cristales. F.l oculista se aparra 
a un metro de distancia y utilizando el retinoscopio envía un haz luminoso 
cuyos rayos son paralelos. Mirando mediante este haz, puede ver una ima¬ 
gen semejante a un disco de plata en el fondo del ojo. Si el haz luminoso 
se desvía a la derecha, el disco parece hacerlo hacia la izquierda, lo que 
indica que se trata de un ojo miope, es decir, corto de vista. En la hiper- 
metropia, el disco se desplaza con el movimiento del haz. luminoso. Me¬ 
diante el empleo de cristales, este disco se enfoca exactamente sobre la retina 
y se corrige el error óptico del ojo. Las lentes cóncavas (divergentes) se usan 
para corregir los ojos cortos de vista, y las convexas (convergentes) para el 
caso contrario. En este caso, el disco plateado carecerá de movimiento a la 
derecha o a la izquierda, cuando se desvia el haz. 

Cuando un ojo padece de astigmatismo, la forma de la imagen se asemeja 
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Visto por alguien con un equilibrio 
muscular imperfecto. 


Empleo de una varilla de Maddox para examinar la coordinación de los 
punto de luz en relación con una linea roja, mientras que el izquierdo mira 
uso de lentes prismáticos adecuados. 


ojos. En este coso el ojo derecho, que mira a través de dicho varilla, ve el 
directamente. Si los ojos tienden o desviarse se corrige dicho defecto mediante 


algo a un huevo porque el ojo posee un cristalino más fuerte en un plano 
(el vertical posiblemente) que en otro. Esto significa que los rayos verti¬ 
cales de la luz se recogen mucho mejor que los horizontales y los discos pla¬ 
teados se vuelven ovalados. Tal detecto se corrige mediante el uso de cris¬ 
tales cilindricos (semejantes a rebanadas cortadas de un cristal -cilindrico). 
Estas lentes recogen los rayos en la dirección en que se necesita una curva¬ 
tura complementaria. 

El oculista prueba diversos cristales cilindricos, hasta encontrar uno que 
convierta en circular la imagen en el fondo del ojo y libre de todo movi¬ 
miento. Éstos no serán, precisamente, los anteojos que el paciente ha de 
necesitar, pues la prueba se ha realizado a un metro de distancia, por lo 
cual habrá que realizar la respectiva corrección. Con ello se tiene una idea 
aproximada de lo que hace falta y, en realidad, los anteojos para los niños 
pequeños se recetan de acuerdo con el resultado de estas pruebas. 

Para los niños mayores y los adultos, esto se logra mediante preguntas y res¬ 
puestas, como verificación complementaria. 

La prueba de la visión cercana se realiza por si acaso el paciente necesita 
anteojos para leer. Esto resulta especialmente importante para personas que 
pasan los 40, pues el debilitamiento de los músculos oculares les impide 
enfocar a distancias cortas. 

Otra prueba del equilibrio muscular es la denominada del ala de Maddox. 
para ver la forma en que se coordinan ambos ojos. L'no de los ojos mira 
una flecha y el otro una serie de números. La flecha deberá señalar el 0. 
En caso contrario, los ojos no actúan juntos debidamente. Se irán colocando 
cristales en ías ranuras de la armazón de prueba hasta que la flecha indique 
los que'determinan que los ojos coordinen 



(Izquierda) Fondo normal visto por el oculista cuando éste mira el interior 
del ojo con el oftalmoseopio. (Derecha) Imagen agrandado de la papila 
normal (punto ciego). 


LA FORMACIÓN DE IMÁGENES EN EL OJO 

Los rayos luminosos que partiendo de un objeto llegan al ojo, 
sufren una serie de refracciones en los diversos medios que en¬ 
cuentran hasta llegar a la retina. 

Si la imagen del objeto observado se forma sobre los puntos 
sensibles de la retina, se la percibirá nítidamente. En caso de 
que la imagen se forme delante o defrás de la retina, se percibirá 
el objeto con sus bordes borrosos, como se ven las imágenes dadas 
por una lente sobre una pantalla que no está en el plano en que 
se cortan los rayos. 

La variación de curvatura do los caras del cristalino producida 
por contracción de los músculos ciliares, permite la obtención de 
imágenes sobre la retina, para objetos situados a distancias que 
varían desde 15 cm (punto próximo) hasta el infinito (punto re¬ 
moto), en un ojo normal. 



Este moderno instrumento contiene todos las lentes que necesita un espe¬ 
cialista para examinar la vista. El paciente está mirando un espejo situado 
en la pared opuesta. 
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CARBOHIDRATOS, 
GRASAS 
Y PROTEÍNAS 


El carbono aparece comúnmente en la naturaleza 
bajo la forma de carbón, diamante y grafito. En 
estas sustancias se encuentra solo, sin combinarse 
con ningún otro elemento. Sin embargo, la vida 
toda está basada en la singular capacidad que tie¬ 
nen los átomos de carbono para unirse en largas 
cadenas y anillos con los átomos de oxígeno, hidró¬ 
geno, nitrógeno, azufre y fósforo, 
los principales compuestos de carbono caracterís¬ 
ticos de animales y plantas son; los carbohidratos o 
hidratos de carbono, las grasas o lipidos v las pro- 

j a) Las semillas de ricino contienen aceite 

/ y proteínas; b) La semilla de moi* tiene 

/ una gron reserva de almidón; c) Los granos 

\ de almidón se encuentran también en la 

\ papa; d) El coco tiene en su "carne", uno 

\ gran reserva de aceite y proteínas. 


CARBOHIDRATOS 

Como su nombre lo indica, los carbohidratos son 
compuestos fuunados por carbono, hidrógeno y oxí¬ 
geno. Estos últimos se encuentran, por lo común, 
en la misma proporción con que lo hacen en el 
agua, es decit: dos átomos de hidrógeno pot'cada uno 
de oxígeno. La glucosa (azúcar de uva), la sacarosa 
(azúcar de caña), el almidón y la celulosa, son ejem¬ 
plos de hidratos de carbono. 

Los hidratos de carbono (y las grasas) son para 
las células vivientes lo mismo que la gasolina es para 
el motor de un automóvil. Son los combustibles fun¬ 
damentales que se queman para proveer la energía 
necesaria para los procesos vitales. Pero no son 
únicamente proveedores de energía. Las plantas 
producen celulosa en grandes cantidades para for¬ 
mar las paredes de sus células y las moléculas de 
azúcar se combinan con otras sustancias para for¬ 
mar glucósidos, como las antocianinas (literalmente 
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"diu] floral"), pigmentos que colorean las flores 
de añil, rojo o violeta. 

Los hidratos de carbono se dividen en tres grupos 
fundamentales: monosacáridos, disacáridos y poli- 
sacáridos . l os monosacáridos están formados por 
una sola molécula de un azúcar simple como la 
glucosa. Si se unen dos moléculas de un azúcar 
simple, se forma un disacárido. Una molécula de 
sacarosa, por ejemplo, contiene una molécula de 
glucosa y otra de fructosa (azúcar de frutas). Cuan¬ 
do se unen muchas moléculas de azúcares simples 
se forma un polisacárido. Una molécula de al¬ 
midón, por ejemplo, está formada por alrededor 
de doscientas moléculas de glucosa unidas, for¬ 
mando una cadena. La celulosa consiste, también, 
en cadenas de moléculas de glucosa eslabonadas 
en una forma levemente diferente v unidas con 
cadenas vecinas. 

Dentro de los monosacáridos se distinguen dos gru¬ 
pos fundamentales: las hexosas y las pentosas. 
I.a glucosa es una hexosa: su molécula contiene seis 
átomos de carbono. La fructosa es también una 
hexosa. Las pentosas tienen solamente cinco áto¬ 
mos de carbono en su molécula (la arabinosa que 
se encuentra en las gomas naturales, es un ejemplo 
de pcnlusa). Kn la* plantas se hallan en pequeñas 
cantidades, pero unidas entre ellas y en combina¬ 
ción con otras sustancias, forman polisacáridos y 
otros compuestos. Los mucílagos que se encuen¬ 
tran en las plantas carnosas y en las algas marinas, 
son compuestos de este tipo. 


GRASAS 

Las grasas son compuestos cuyas moléculas están 
formadas por átomos de carbono, hidrógeno y oxi¬ 
geno. pero la proporción de oxígeno es menor que 
en los carbohidratos. De este modo, en compara¬ 
ción con los hidratos de carbono, puede quemarse 
una mayor proporción de cada molécula grasa (la 
parte del carbono e hidrógeno). A partir de un 
mismo peso de grasa e hidrato de carbono, se ob¬ 
tendrá más energía cuando se queme la grasa. Por 
lo tanto, la grasa es mayor fuente de energía que 
los hidratos de carbono, y constituye —tanto en 

los animales romo en las plantas— un importante 

material de reserva. 

Para sobrevivir durante el invierno, cuando las 

condiciones son pobres, las semillas de los vegetales 
son especialmente ricas en grasa (aceite) y muchos 
animales forman un depósito de grasa durante los 
meses de verano. Las aves almacenan grasa durante- 
la época de crianza (empolle). En sus largos vuelos 
migratorios, la grasa se quema para proveer la 

cantidad de energía necesaria para el vuelo. La 
distancia que recorren está supeditada a la canti¬ 
dad de grasa que pueden acumular previamente 
a la migración, porque la mayoría de las aves come 
muy poco durante sus vuelos migratorios. 

Cuando se quema la grasa no sólo se forma más 
energía (en comparación con el mismo peso de 
carbohidratos o proteínas) sino que se forma tam¬ 
bién más agua. Esto es de gran importancia para 
los animales terrestres, muchos de los cuales viven 
en ambientes donde el agua no abunda. El agua 
resultante de la combustión de las grasas en ¡os 
animales, acrecienta el aprovisionamiento del lí¬ 
quido que ellos obtienen, principalmente de los 
alimentos y bebidas. La giba del camello no es un 
tanque de agua, como pretenden hacernos creer 
las historias populares. Es, en realidad, un depó¬ 
sito de grasa, y la gran capacidad del camello de 
andar durante largos periodos sin tomar agua se 
debe a que quema esa grasa para obtenerla. 

Por lo tanto, las grasas son importantes como depó¬ 
sito de sustancias de reserva, y su combustión abas¬ 
tece a los tejidos animales o vegetales con una 
cierta cantidad de agua. 

Son importantes también, en la estructura de los 
tejidos vivientes, ya que —aun cuando los animales 
permanezcan largo tiempo hambrientos— quedan 
cantidades apreciables de grasa en sus tejidos. En 
los vertebrados, las fibras nerviosas están rodeadas 
por una vaina grasa que las aísla (mielina), de la 
misma manera que una vaina de goma o plástico 
aísla un cable eléctrico. 

I-as grasas químicas son esteres (sales orgánicas) 



Lo giba del camello se afloja después de varios dias sin alimento o agua, parque las reservas 
grasas se han consumido en ese periodo. 
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Modelo de 
algunas 
moléculas 


del glicerol (glicerina), un alcohol que fiéne tres 
giupos —OH (oxhidrilo), y un ácido graso. Los áci¬ 
dos grasos se forman en los vegetales por oxidación 
de los azúcares, y es probable también que la gli¬ 
cerina es forme a partir de los azúcares. L'n animal 
obtiene alguna grasa en su comida. Esta grasa es 
descompuesta, por la acción de enzimas, en ácidos 
grasos y glicerol, cuyas moléculas pueden pasar a 


través de la pared intestinal, reconstruyéndose luego 
la molécula grasa. Pero, los tejidos animales, tam¬ 
bién pueden convertir azúcares en gTasa. (Todos 
sabemos que los alimentos ‘•feculentos”, como el 
pan y la papa, pueden hacernos engordar.) Aún 
así, por lo menos dos ácidos grasos, el ácido linolei- 
co y el linolénico. pueden considerarse partes esen¬ 
ciales de una dieta sana. 


PROTEÍNAS 

Las moléculas de hidratos de carbono y grasas, con¬ 
tienen solamente carbono, hidrógeno y oxígeno, pero 
las proteínas tienen, además, átomos de nitrógeno 
y algunas veces átomos de azufre y fósforo, y ocasio¬ 
nalmente hierro, yodo u otros elementos. Sus mo¬ 
léculas son las más complicadas de todas las sus- 
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tandas, porque en cada una de ellas se encuentran 
gratules cantidades de átomos combinados y distri¬ 
buidos de distinta manera. Esto explica también, 
que el número de proteínas diferentes sea realmente 
asombroso, hasta el extremo que cada especie viviente 
tiene algunas que son características de ella y no 
se encuentran en ninguna otra. 

La importancia de las proteínas reside en que. 
junto con el agua, forman las bases de toda la ma¬ 
teria viviente o protoplasma. También forman parte 
del material hereditario llevado en los cromosomas 
de los núcleos celulares. Las enzimas, catalizadores 
que son muy necesarios para la vida, son proteínas. 
Las proteínas también se usan como depósitos ali¬ 
menticios. particularmente en las semillas de mu¬ 
chos vegetales. 

Puede compararse a las proteínas con los polisacá- 
tidos. ya que sus moléculas están formadas por 
uniones. Muchas moléculas de azúcar se unen para 
formar un polisacáriilo. Las unidades que compo¬ 
nen las proteínas se llaman aminoácidos. El más 
simple de los aminoácidos es la glicina o ácido 
aminoacético. Su fórmula es: \HXH-.COOH. El 
grupo NH¡ _ (grupo amino) es básico, y el hidró¬ 
geno del grupo carboxilo (— COOH) lo hace ácido. 
Las sustancias que pueden actuar como bases o 
como ácidos se llaman anfáteras. El grupo básico 
amino de una molécula (le amindScitlo. puede re¬ 
accionar con el grupo ácido carboxilo de otra mo¬ 
lécula para formar un dipdptido. De esta manera 
pueden unirse por sus extremos muchos amino¬ 
ácidos. formando largas cadenas llamadas polipép- 
lidos y eventualuiente moléculas proteicas. Cada 
molécula de proteína está formada por grandes can¬ 
tidades de aminoácidos. 

Se conocen alrededor de veinticinco aminoácidos. 
Dentro de ciertos límites, los animales pueden sinte¬ 
tizar (esto es, construir) algunos aminoácidos a par¬ 
tir de moléculas más simples. También pueden con¬ 
vertir algunos aminoácidos en otros. Sin embar¬ 
go, una cantidad de aminoácidos no puede sin 
tetizarse ni obtenerse a partir de otros: tienen que 
estar presentes en la dieta y se llaman aminoácidos 
esenciales, para distinguirlos de los otros no esen¬ 
ciales. Los aminoácidos son capaces de combinarse 
en variadas proporciones y puede repetirse muchas 
veces la misma serie de varios aminoácidos, o series 
levemente distintas, de manera tal que puedan for¬ 
marse grandes cantidades de proteínas diferentes. 
Las proteínas que se encuentran en los núcleos de 
las células se llaman nucleoprateinas. Se cree que 
los cromosomas están formados en su mayor parte 
por nucleoproteínas, y se ha demostrado que al 
gunos virus consisten en masas de nucleoproteínas. 
De este modo, ciertas nucleoproteínas deben consi¬ 
derarse como causantes de varias enfermedades in¬ 
fecciosas. Se piensa también, que las nucleoprotei- 
nas de las células animales y vegetales, son las pro¬ 
ductoras de otras proteínas, quizá produciendo las 
enzimas capaces de unir los aminoácidos necesarios. 
En el núcleo, moléculas de importancia (ácidos nu¬ 
cleicos) que están óispucstai en hilera sobre los cro¬ 
mosomas, contienen moléculas de azúcar. Los ácidos 
nucleicos (principalmente el ácido dexosirribonu- 
cleico 6 DMA), junto con ciertas proteínas, nucleo¬ 
proteínas, forman las bases del material hereditario, 
cuyas “instrucciones" regulan todas las actividades 
de un organismo. 

Como hemos \isto, los hidratos de carbono (o 
carbohidratos), las grasas (o lipidos) y las proteí¬ 
nas". constituyen compuestos orgánicos que, en va¬ 
riables proporciones, se encuentran en el protoplas¬ 
ma de la célula, tanto animal como vegetal. 

Si bien estos compuestos del carbono son, además 
de las fuentes permanentes de energía, los provee¬ 
dores de los elementos que se transforman en sus¬ 
tancia viva, no por esto, todo es material de res¬ 
tauración, ni combustible que se emplee de inme¬ 
diato: gran parte es almacenado como reserva, y es 
así como las plantas guardan en sus diversos ór¬ 
ganos sustancias amiláceas (almidón secundario), 
lipidos (en semillas, frutos y cortezas) y reservas 
proteicas (yemas y bulbos, y aleurona en semillas), 
y los animales, grasas (compuestas por glicerol y 
ácidos grasos) que acumulan cunto material energé¬ 
tico que oportunamente empleará el organismo. 

En el cuerpo humano, por ejemplo, las gTasas de 


depósito o lipidos de reserva, yacen, sobre todo, en 
el panículo adiposo subcutáneo (la mitad de la 
grasa total del organismo), envolviendo los riñones, 
en el mesenterio y entre los espacios intermusculares. 
En los distintos animales, la composición, consis¬ 
tencia y proporción del tejido adiposo varía con el 
régimen alimenticio y con el clima 
La fauna circumpolar y muchos mamíferos marinos 
se protegen con una gruesa capa aislante de tocino 
(de más de cuarenta centímetros de espesor en las 
ballenas) que impide la pérdida de calor del cuerpo 
en el agua. 

Los animales hibernantes (o de reposo invernal) 
reducen la frecuencia cardiaca y respiratoria, así 
como su metabolismo, y viven durante el período 
de letargo a expensas de su grasa de depósito. 
Las plantas almacenan materiales energéticos para 
los períodos ele inactividad fotosintética: la reserva 
más común es el almidón (sustancia insoluble en 
agua) que se deposita en tallos y raíces, para ser 
transformado nuevamente en azúcares para su asi¬ 
milación. 

La semilla acumula alimento (proteínas, grasas, 
almidones) para el germen, en los tejidos nutricios 
(albumen) que acompañan al embrión, o en los 
cotiledones. 

La plántula vivirá y se desarrollará merced a ese 
alimento hasta el momento en que funcionalmente 
pueda obtenerlo del medio en que vive. 

Entre los carbohidratos del grupo de los polisacá- 
ridos. hemos nombrado ya a la celulosa. La celu¬ 
losa responde a la fórmula (C 0 Hj o O s ) n y constituye 
el tejido de sostén en la arquitectura de las plantas. 
(En las largas cadenas de una compleja molécula 
de celulosa, n puede representar millares.) 

Forma la pared resistente de la célula vegetal y 
su estructura fibrosa le confiere enorme impor¬ 
tancia industrial como material textil. (Su gran 
valor para la industria, reside en el hecho de que 
es insoluble en la mayoría de los solventes, aunque 
al ser atacada por ácidos, como el nítrico, acético 
o sulfúrico, origina esteres de fácil disolución en 
solventes orgánicos.) . 

La celulosa tiene una gran variedad de aplicacio¬ 
nes (sedas artificiales, papel, celuloide, explosivos, 
etc.), que abarcan desde los tejidos que el hombre 
viene utilizando desde los albores de su industria 
(por ejemplo, el algodón, muchos siglos antes de 
Cristo) hasta los plásticos, a los cuales los nuevos 
y constantes adelantos de la ciencia y de la técnica 
otorgan ilimitadas posibilidades. 

Los compuestos orgánicos llamados proteínas, que 
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Estructura de la alanina 


constituyen los elementos fundamentales del pro- 
loplasma celular de los seres vivientes, se carac¬ 
terizan por contener invariablemente nitrógeno, 
además del carbono, el hidrógeno y el oxigeno (y 
eveiiluahnentc, azufre, fósforo, hierro y yodo). 

La molécula proteica (la mayor y más compleja 
de todos los elementos protoplasmáticos) cuya es¬ 
tructura no es cabalmente conocida, se sabe no obs¬ 
tante que está formada por unidades más simples, 
los aminoácidos (se han señalado alrededor de 
treinta y cinco aminoácidos distintos, veinticinco 
de los cuales fueron identificados por investigacio¬ 
nes posteriores). Los aminoácidos difieren en la 
estructura de sus fórmulas, aunque en todos ellos 
figure un grupo básico amino (NH a ) y un grupo 
ácido (COOH). 

Las proteínas representan elementos imprescindi¬ 
bles para la nutrición del organismo, pues además 
de suministrar energía, es a sus expensas que se 
reponen los materiales de desgaste, y se reparan 
tejidos, plasma sanguíneo, hemoglobina y la pro- 
teína orgánica que incesantemente es caiabolizada. 
La deficiencia de proteínas en el organismo, se tra¬ 
duce. entre otros trastornos, en alteraciones funcio¬ 
nales y disminución de la resistencia a las infec¬ 
ciones y traumatismos. 

Sólo ciertos aminoácidos pueden ser sintetizados por 
el organismo animal (los vegetales los sintetizan a 
todos). Se denominan entonces esenciales los ami¬ 
noácidos que. siendo imprescindibles en la dieta 
del individuo, el organismo no puede sintetizarlos 
y debe procurárselos mediante la ingestión directa 
ó indirecta de vegetales (el término esencial no 
implica preponderancia de un aminoácido sobre 

Las proteínas formadas solamente por aminoácidos, 
como son las que se encuentran en la leche (ca¬ 
seína). en la clara del huevo (albúmina), la que- 
ratina de las estructuras córneas de los animales 
(astas, pezuñas, pelo, uñas) se denominan simples. 
Las que se componen de aminoácidos y otros com¬ 
plejos orgánicos, como la' hemoglobina, las lipo- 
proteínas, las glucoproteínas y las nucleoproteínas, 
constituyen proteínas conjugadas. 

La importancia que el déficit proteico tiene para 
la salud, es hoy bien conocida por la medicina, de 
manera que es posible corregir los trastornos que 
esta carencia produce, mediante una adecuada dieta. 
Repetidas experiencias indican que, en el hombre, 
es suficiente un gramo de proteína por kilogramo 
de peso y por día, tratando de que, la mayor propor¬ 
ción corresponda a proteínas de origen animal (le¬ 
che. carne, visceras glandulares, huevo). 



remolacha se deben a las antocíaninas. 



Estructura de la glicina 
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ELECTRICiDAC 


LOS TRANSFORMADORES 



E n artículos previos se ha mencionado a los 
transformadores como componentes de los circui¬ 
tos eléctricos. En el suministro de energía eléctrica 
_ (página 242, tomo l) los transformadores conver¬ 
tían el alto voltaje de las redes de distribución 
. (alrededor de 100.000 voltios) en los 220 v. reque 
ridos por el consumo doméstico. En los teléfonos 
(página 219, tomo II) se los utilizaba para se¬ 
parar circuitos de comente continua, el del micró¬ 
fono de carbón y el de los cables que transportan 
la señal hasta la central. En los circuitos de detec¬ 
ción (página 13, tomo III) transferían señales 
alternadas de radio de la antena al rectificador. 
Los transformadores poseen muchas aplicaciones 
más, todas las cuales poseen algunas cosas básicas 
en común. 

Todo transformador consta por lo menos de dos 
circuitos. Pueden pasar de un circuito a otro las 
corrientes alternadas, pero no las continuas, y ge¬ 
neralmente el voltaje de una señal eléctrica cambia 
luego de pasar por el transformador. 

El transformador más sencillo consiste en dos bo¬ 
binas separadas de alambre aislado arrolladas al¬ 
rededor del mismo núcleo de cobre. Cada bobina es 
parte de un circuito separado. La corriente entra 
al transformador por un circuito, el primario, e 
induce una nueva corriente en el otro arrolla¬ 
miento, el secundario. 

Cuando por una bobina de alambre circula una 
corriente eléctrica, la bobina se comporta como si 
fuera un imán. Éste es un efecto electromagnético 
que se produce tanto con corrientes continuas como 
con alternadas. En otras palabras, alrededor de la 
bobina se extenderá un campo magnético, que será 
constante en el caso de una corriente continua y 
fluctuante en caso de una alternada, y que ejercerá 
su influencia sobre todos los objetos ubicados den¬ 
tro de él aunque no estén en contacto directo con 
la bobina o el imán. 

Lo fundamental es que el secundario se encuentre 
totalmente sumergido en el campo magnético del 

i 

Transformador con núcleo de hierro. La bobina 
secundaria está arrollada alrededor de la primaria 
y el núcleo concentra el campo magnético. 
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el campo magnético 


Cuando por una espira circula una corriente alter- 
nada en vaivén, produce rápidos aumentos y dis¬ 
minuciones del campo magnético. Si cerca de la 
primera colocamos una segunda espira, el compo 
magnético variable hará que por la segunda espira 
circule una corriente alternada. 


primario. Arrollando una bobina sobre un anillo 
de hierro el campo magnético se concentra en él 
(los campo» magnéticos fuertes siempre se consi¬ 
guen mediante metales que contengan hierro). Si 
ambas bobinas se arrollan alrededor del mismo 
anillo de hierro, el secundario estará dentro del 
campo magnético producido por el primario, ti 
campo magnético constante producido por una 
corriente continua que circule por el primario no 
tendría ningún efecto útil sobre el secundario. Pero 
la intensidad variable de una corriente alternada 
origina en cambio un campo magnético que au¬ 
menta y disminuye, y que induce en el secundario 
una corriente eléctrica también variable (supo¬ 
niendo que el circuito esté cerrado y pueda circu¬ 
lar). En realidad, la corriente en el secundario es 
proporcional a la velocidad de cambio de la in¬ 
tensidad de la corriente del primario (es decir, a la 
velocidad con que varia el campo magnético). 
Cuando no hay variaciones en la corriente del pri¬ 
mario (corriente continua), no circula corriente por 
el secundario, Una corriente alternada en el se¬ 
cundario será uiuy similar a la que se introdujo 
en el primario. Pero su voltaje puede ser mayor 
o menor, lo tnismo que su intensidad. La razón de 
esto está en que ambas bobinas, pueden tenen 
diferente número de espiras. El voltaje entre los 
extremos de la bobina es proporcional al número 
de espiras, y en un transformador ideal, la reía 
ción entre el voltaje de salida y,el de entrada será 
simplemente la relación entre los números de espi 
tas del primario y del secundario. Digamos que el 
primario tiene 10 espiras y el secundario 50.-En¬ 
tonces. 1 voltio aplicado al primario se transfoi- 
mará en 5 voltios a la salida del secundario, 
l.o que és más importante es que a través de un 




VISTA LATERAL 


transformador se transmite paletina eléctrica. L.a 
electricidad se utiliza para efectuar algún trabajo, 
y la potencia es la medida del ritmo en que se lo 
realiza. La potencia es la intensidad multiplicada 
por el \oltaje: 

Potencia (en vatios) = amperios X voltios. Si tene¬ 
mos 5 amperios a 1 voltio, entonces la potencia es 
5 vatios. Esto es lo que se transfiere de primario a 
secundario, es decir que del secundario también 
salen 5 vatios, pero ahora a una presión de' 5 vol¬ 
tios, ¿cuál será la corriente en el secundario? 
potencia (en vatios) 

-- asi que, 

voltaje 
5 vatios 

-=k 1 amperio 

5 voltios 

De modo que la máxima corriente posible en el se¬ 
cundario es de solamente 1 amperio. 

Éste es el principio que explica su uso en las re¬ 
des de distribución de energía, en las cuales los 
transformadores elevan el voltaje y reducen la co¬ 
rriente de modo que pueda ser transmitida sin gran 
pérdida de energía. (La pérdida de energía por ca¬ 
lentamiento es I*R, siendo I la intensidad y R la 
resistencia.) Éstos son los transformadores eleva¬ 
dores de tensión. En el otro extremo hay transfor¬ 
madores que reducen la tensión a valores más utili- 
zables. En el teléfono, el transformador multiplica 
la señal por dos, aproximadamente, y reduce la 
pérdida a lo largo de la línea. También separa la 
señal fluctuante de la corriente continua que circula 
a través del micrófono. En una válvula rectifica¬ 
dora de onda completa, la bobina secundaria, está 
subdividida en dos, yendo cada una a un diodo 
independiente. Un primario puede entregar ener¬ 
gía a varios secundarios. 


Otro uso muy importante tic los transformadores' 
es el acoplamiento. Aparte de modificar el voltaje 
de la señal eléctrica, puede alterar los valores efec 
tivos de las resistencias incluidas en los circuitos 
primarios y secundarios. Describiremos esto en ar¬ 
tículos posteriores. 



_.. . . 

Primarlo: 


Los voltajes 

secundario 

^^ecundorio: y «n el 

«3» vueltas _ primario 



O 

Primario: 

4 espiras 

O» 

Primarlo: 


El voltaje en 

J . el secundario 
«Secundario: „ dos V ece* 

§ 8 vueltas 

¡Ü» Secundario: el 
«4 vuelta, J* 



1 

Primario: 

10 espires 

¿¿Secundario: cor dos 

vueltos secundorios 
g*Y ede meros 

tensión 

^Specmidorio: 2 vueltos 




Corriente = 

Corriente = 
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LA TEORÍA CINÉTICA 
DE LOS GASES 


La teoría cinética de los gases supone que éstos 
están constituidos por diminutas partículas (mo¬ 
léculas) en constante movimiento. A igualdad de 
condiciones, la velocidad promedio con que se mue¬ 
ven las moléculas varia de gas a gas, siendo la re¬ 
gla que cuanto mayor sean las partículas, tanto 
menor será su velocidad, pero para un gas determi¬ 
nado, la velocidad promedio con que se mueven 
sus moléculas depende de su temperatura. Si el 
gas es calentado, sus moléculas reciben energía para 
acelerar su movin iento. La temperatura no es sino 
una medida de la energía promedio de las molé¬ 
culas. Además, estas moléculas son consideradas per¬ 
fectamente elásticas. Como están en continuo mo¬ 
vimiento, chocan continuamente entre sí y rebotan. 
Ahora bien, si dejamos caer al suelo una pelota de 
goma, rebotará más de una vez, pero con cada re¬ 
bote se elevará menos del suelo. En otras palabras, 
la pelota pierde energía cada vez que da un bote 
Fero las moléculas no pierden ninguna energía 
cuando chocan entre sí y rebotan. 

El movimiento molecular explica el comportamien¬ 
to de los gasea en ¡relación al aumento de tempera¬ 
tura y cambios de presión. A una cierta tempera¬ 
tura y presión el mismo número de moléculas de 
cualquier gas ocupa el mismo volumen. Pero si 
aumenta la temperatura del gas sus moléculas ha¬ 
brán adquirido la energía necesaria para moverse 
más rápido. Chocan más rápido y Tebotan más le¬ 
jos, en otras palabras, ocupan más espacio, pero si 
no se les permite ocupar mayor espado, es decir, si 
el recipiente es rígido, la presión del gas aumentará. 
Esto es comprensible, porque la presión del gas so¬ 
bre las paredes es simplemente la fuerza ejercida 
por las moléculas que chocan contra ellas SI las 
moléculas aceleran, golpearán las paredes del reci¬ 
piente con mayor fuerza. 

Esto también explica por qué la temperatura de un 
gas aumenta cuando se reduce su volumen. Ima¬ 
ginemos un recipiente de gas cuyas paredes se apro¬ 
ximasen una a otra. Cuando una molécula choca 
contra una pared que ya se estaba moviendo en 
sentido opuesto, la velocidad con que rebota es ma¬ 
yor que la velocidad con que venía. Del mismo mo¬ 
do, una pelota de béisbol que diera contra un bate 
lanzado contra ella rebota a una velocidad mucho 
mayor que si diera contra un bate inmóvil. En con¬ 
secuencia, las moléculas de gas se aceleran y la tem¬ 
peratura del gas aumenta. Todos lo hemos compro¬ 
bado al inflar la cámara de una rueda de bicicleta: 
el inflador rápidamente se calienta. 

Si, por otra pane, el volumen de un gas que se 
encuentra en determinadas condiciones es repenti¬ 
namente aumentado, la temperatura descenderá. En 
este caso debemos imaginar las paredes del reci¬ 
piente alejándose. Las moléculas ahora golpean 
contra una superficie que se aleja de ellas y en este 
caso rebotan con una velocidad menor que la que 
traían. Y si disminuye la velocidad, y por ende la 
energía de las moléculas, lo mismo sucede con la 
temperatura del gas, puesto que ambas son la mis¬ 
ma cosa. 

Ésta es la causa de que el aire que escapa de un re¬ 
cipiente donde se lo mantenía a presión, es fresco. 
Debemos tener presente que la teoría de los gases 
es simplemente un modelo destinado a explicar el 
comportamiento de los gases. 



Una molécula de gas, al golpear contra la pared de un recipiente, ejerce una presión contra ella. Del 
mismo modo, una pelota arrojada contra una puerta abierta, ejerce una presión. Como consecuencia, 
lo puerta se cierra. 



Este gráfico nos dice que a una temperatura de¬ 
terminada las moléculas del gas se mueven a 
diferentes velocidades, y que al aumentar la 
temperatura aumenta la velocidad promedio. 


Las moléculas no ejercen fuerza mutua, a 
no ser cuando chocan. * En ausencia de 
fuerzas externas, entre choaue v choque 
con ofres moléculas, con el fondo o con 
las paredes del recipiente que las contiene, 
las moléculas se mueven siguiendo trayec¬ 
torias rectilíneas. • Las distancias que 
separan a las moléculas entre si son muy 
grandes comparadas con sus propias dimen¬ 
siones. • Si tomamos una partícula al azor 
se supone que todas las direcciones de su 
velocidad son posibles. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LA NUEVA ASTRONOMÍA 

La palabra "radioastronomía" data de no más de siete 
oños. La primera identificación de ondas de radio de origen 
extraterrestre tuvo lugar hace treinta años; pero la colabo¬ 
ración sistemática con los observatorios ópticos sólo comen¬ 
zó después de la segunda guerra mundial. Entretanto pro¬ 
gresaron otras formas de escudriñamiento mediante cohetes 
o globos-sonda capaces de analizar las vibraciones que 
nuestra atmósfera intercepta o perturba, como por ejemplo 
los rayos X. 

La radioastronomía depende por completo de los telesco¬ 
pios ópticos; sin ellos carecería de sentido y valor porque 
es incapaz de calcular la distancia de las fuentes emisoras. 
La comparación de les resultadas de ambas disciplinas es 
interesante pues las ondas radioeléctricas más intensas sue¬ 
len provenir de los objetos celestes menos visibles y aún, 
aparentemente, de ninguna materia identificable. 


I ambién los registros históricos son muy útiles. Gracias a 
los astrónomos chinos que en el año 1054 señalaron el 
súbito estallido de una estrella ("supernova") podemos re¬ 
construir la historia de la actual nebulosa del Cangrejo 
(que pertenece a nuestra galaxia, la vía Láctea). 

Otras supernovas, indicadas por Tycho Brahe en 1572 y 
Kepler er, 1604, son ahora débiles radioestrellos. Esta úl¬ 
tima categoría de astros, la más inesperado de la nuevo 
ciencia, parece incluir los cuerpos más distantes que cono¬ 
ce la ostronomía. Se entrevé que su conocimiento contribui¬ 
rá a la dilucidación de uno de los problemas capitales de 
todos los tiempos: el del origen del universo. 

Una serie de notas de TECNIRAMA expondrá los progresos 
científicos e instrumentales de la nuevo ciencia. En el cua¬ 
dro sinóptico que sigue, las distancias de los objetos exte¬ 
riores a nuestra galaxia —océano de estrellas— se calcu¬ 
lan, con arreglo a las nuevas evaluaciones, unas cinco veces 
menores que los clásicas. 


EL UNIVERSO DE LA RADIOASTRONOMIA • Algunos distancias 

Objeto explorado 

distancie en 
kilómetros 

Tiempo de re¬ 
corrido de las 
andas radio- 
eléctricas 
(o de la lux) 

Objeto exploraao 

Distancia en 
kilómetros 

Tiempo de re- 
:orrido de las 
>ndas radio- 
eléctricas 
(o de la luz) 

Ionosfera - Altera y deforma 
los ondas del radiouni- 

Variable; tér¬ 
mino medio 
300 

kilómetros 

1 milésimo 
de segundo 

Centro de nuestro galaxia (o 

"Vía Láctea") - Foco de 
intensas radiaciones. 

300.000 

billones 

30.000 años 

Luna - Se la estudio por emi¬ 
sión, reflexión y oculta¬ 
ción de radio-ondas. 

350.000 

1 Va segundos 

Nubes de Magallanes - La 

más cercana de las nebu¬ 
losas exteriores a nuestra 
galaxia. 

2 tril Iones 

200.000 años 

Sol - La única estrella radio¬ 
emisora variable que se 
conoce. 

140 millones 

8 minutos 

Nebulosa de Andrómeda - La 

más próxima de las gala¬ 
xias (conglomerados de 
mundos) espiróles. 

20 trillones 

2 millones de 

Júpiter - El planeta radio¬ 
transmisor. 

750 millones 

40 minutos 

Virgo A - La nebulosa del 
"chorro azul": galaxia de 
forma oval. 

400 trillones 

40 millones 
de años 

lia visible más cercana (im¬ 
perceptible para la radio¬ 
astronomía). 

40 billones 

4 años 

Cisne A • La más potente ra¬ 
diodifusora de las nebulo¬ 
sas conocidas. Compuesta 
por dos galaxias en coli¬ 
sión. 

5.500 

trillones 

550 millones 
de años 

Cesiopea A - Remanentes, en 
los brazos de una nebulo¬ 
sa espiral, de una estrella 
que estalló ("supernova"). 

100.000 

billones 

10.0C0 oños 

Hércules A - La nebuloso 
emisora más distante que 
se conoce. 

8.000 

trillones 

800 millones 
de oños 

Ondas radieeléctrieas da as¬ 
tros no identificados. 

¿más de 
10.000 
trillones? 

¿más de 1.000 
millones de 
años? 























COMPENDIO DE RELATIVIDAD (cuorta nota) 


En un oríículo anterior vimos que lo luz no obedece los 
predicciones de la física tradicional cuando el observador 
se acerca o se aparta de la fuente emisora (ver esquema). 
En síntesis, el foco de un telescopio debería trasladarse de 


acuerdo con el movimiento recíproco de la Tierra y del as¬ 
tro observado. La revolución de nuestro planeta en torno 
ol Sol es un hecho indiscutido; en otras palabras, el fenó¬ 
meno debería advertirse fácilmente, pero, como ya vimos, 
no se lo contemplo más que en los casos de trosloción 
lateral. 






CONSULTAS AGRUPADAS 

V. N. M. El promedio de vida aumento principalmente por 
la reducción de la mortalidad infantil y juvenil. Se logra 
añadir años a la vida pero no vitalidad a los años. Aun 
los jóvenes parecen poseer menos vigor que antes; aunque 
las comodidades nos vuelven más frágiles, las enfermeda¬ 
des, más eficozmente combatidas, no eliminan yo muchos 
seres hereditariamente débiles, cuya endeblez se perpetúa 
en sus descendientes. 

A. B. de 0. E! nivel cultural de la población no parece des¬ 
cender. La proporción de ficciones salaces o tontamente 
sentimentales era mucho mayor en las publicaciones de 
hace un siglo. Los autores de calidad alcanzan tiradas 
inimaginables en las ediciones de bolsillo. 

C. G. El conflicto más mortífero de la historia fue una 

guerra civil: la revolución de los taipings, en China, de 
1851 o 1864. Perecieron 30 millones de personas. 


M. A. Z. La única obra humana que nuestros cosmonautas 
podrán distinguir a simple vista desde la Luna, cuando 
observen lo Tierra brillando en la noche, es la Gran Mu¬ 
ralla china. 

A. M. de G. No hay pruebas concluyentes de visitas de 
cosmonautas en la antigüedad. La interpretación de los 
textos bíblicos relativos a Henoch es sin duda ilusoria y 
forzada. Los tectitas —masos vitrificadas de origen extra¬ 
terrestre— son demasiado antiguas: más de 2 Vi millones 
de años, de acuerdo con los mediciones de oluminio-26 y 
berilio ! 0, radiactivos. Tampoco existen evidencias de que 
los súmeros hoyan conocido los satélites de Marte (descu¬ 
biertos en 1877, pero sugeridos por Boilly un siglo ontes 
y mencionados en los “Viajes de Gulliver"). El investiga¬ 
dor venezolano R. S. Rovelfo cita sorprendentes leyendas 
sudamericanas, pero no puede aceptárselos como demostra¬ 
ción fehaciente. Lo mismo ocurre con el curioso “Gran 
Dios Morciono", extraña figura de las grutas prehistóricos 
de Tosili en el Sohora. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


CIENCIA Y CONTINGENCIA 

En 1932, Karl Jonsky estudiabo poro la Compoñía Bell, el 
origen de los ruidos porásltos en los radiorrecepciones. Des¬ 
cubrió algunos cuya intensidad variaba regularmente con 
la hora del día y comprendió que la fuente radiante debía 
hallarse en algún lugar del firmamento: la rotación de la 
Tierra, al cambiar la dirección hacia la que apuntaba su 
antena, era la responsable de la mudanza cíclico en la 
sintonización. 

La publicación, en diciembre de 1932, de su histórica cap¬ 
tación inicial conmovió ol mundo científico. Sin embargo, 
un solo aficionado en todo el mundo, Grote Reber, advirtió 
la importancia de la perifonía extraterrestre y comprendió 


que daba origen a una nuevo rama de la ostronomío. Con 
inquebrantable perseverancia construyó el primer radioteles¬ 
copio orientable y descubrió que lo sintonización de los on- 
dos más cortas (60 centímetros) aventajaba en mucho a 
las de 15 metros que utilizaba Jonsky. Los mapas de Reber, 
todavía insuperables en muchos detalles, destacan clara¬ 
mente los diferencias entre el cielo óptico y el “radiofónico". 

NOTICIA DE HACE 50 AÑOS 

Por iniciativa del Sonto Sínodo se retiran de la circulación 
los sellos postales con la efigie de los zares, porque el 
matasellos, al desfigurar sus rasgos, implicaría un delito de 
lesa majestad. 


LA FRASE DE LA SEMANA 

"La humanidad irrumpe en una nueva fase de su historia. El hoy ya no se asemejo ol oyen y el futuro seró entera¬ 
mente nuevo. La mayor parte de las innovaciones es imputable a los ciencias humanas o naturales, o sea aquéllas que 
trotan de un asunto del que se puede hablar objetivamente. ¿Cómo no habríamos de sentir cierta aprensión?" 

Robert Oppenheimer, físico nuclear, director del instituto de Investigación Avanzado de Princeton. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 
ESLABONES DE UNA CADENA ALI¬ 
MENTICIA. La oraña catadora de 
pulgones en un rosal, es atrapada por 
un pájaro, que o su vez es presa de 
un ave rapaz. 



Imprimió Cía. Febril Financiera 
Iriarte 2035, Bs. As., Arjentina 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Cómo "ordeñar" abejas. — Hoy más muertes por picadu¬ 
ras de insectos —especialmente en los casos de clergio— 
que por mordeduras de serpientes. Pero no se dispone de 
suficiente cantidad de veneno de abejas para estudios en 
gran escala. En el método tradicional, el insecto "pica" 
una membrana de gomo y luego muere. La Universidad de 
Montana recurre ahora a un nuevo modo de extracción: 
el insecto, embotado con óxido de nitrógeno (anestésico 
suave conocido como "gas hilarante") recibe una descarga 
de alto voltoje y escaso intensidad. Sus músculos se con¬ 
traen y expulsan la ponzoña. 

A la vanguardia de la metalurgia.-Ya se experimer.ia 

con sopletes que emiten rayos electrónicos y logran tem¬ 
peraturas de más de lO.OOC'C. TECNIRAMA publicará 
muy pronto un nnplio informe sobre esta técnica revo¬ 
lucionaria. 


NO TODOS SABEN QUE . . . 

Las operaciones quirúrgicos más prolongados son las que 
se llevan o cabo en el cerebro. Algunas posaron de los 15 
horas. • El hielo refleja el calor solar mucho más que el 
aguo líquida; esta propiedad agrava el frío en los zonas 
polares, que devuelven ol espacio gran parte de las radia¬ 
ciones luminosos y térmicas que reciben. En condiciones 
favorables los glaciares pueden extenderse rápidamente, por 
una especie de círculo vicioso, como ocurrió a comienzos de 
lo era cuaternorio. • El mercurio empleado en los baró¬ 
metros debe ser químicamente puro, de densidad 13,596. 
El vacío da lo cámaro barométrica debe ser absoluto, por lo 
cual, el construir un barómetro, se hierve repetidas veces el 
mercurio en el tubo, mientras éste se llena Para cercio¬ 
rarse de que tal condición se cumple, bosta inclinar el tubo 
tarométrico: el mercurio, al chocar con el extremo cerrado 
del tubo, debe producir un sonido metálico. • Las líneas 
que se obtienen ol unir puntos que tienen la misma decli¬ 
nación magnética, reciben el nombre de lineas isógonos .• 
Éstas convergen hasta los polos magnéticos de la tierra. • 
Existen cortas magnéticos con lineas que resultan de unir 
puntos de igual inclinación, llamados isodinos. • La linea 
que une los puntos en que la inclinación es cero, se deno¬ 
mina lineo del ecuador magnético. • Esta lineo no se 
hallo sobre un mismo plano y en algunos lugares de la 
Tierra llega a alejarse hasta 15 s del ecuador geográfico. • 
La medida de la declinación se realiza mediante brújulas 
de declinación, que en esencia constan de una agujo 
¡monada que puede girar libremente alrededor de un eje 
vertical que pasa por su centro de graveded. • Mediante 
un anteojo, los ángulos se leen en un limbo graduado cuyo 
cero se hoce coincidir con la dirección del meridiano geo¬ 
gráfico. • El rendimiento de un transformador es la rela¬ 
ción entre la potencia que entrega por el secundario y lo 
potencia que recibe en el primario. • Como el transfor¬ 
mador es un aparato estático, vale decir sin movimiento, su 
redimiento es elevado por no tener perdidos de carácter 
mecánico. • Per esta couso, el rendimiento no ss deter¬ 
mina en forma directa, por medición de los respectivos po¬ 
tencias de primario y secundario, sino indirectamente, deter¬ 
minando las pérdidas. • Poro reducir al mínimo ios pérdi¬ 
das en el núcleo de los transformadores y el calentamiento, 
se los fabrico con chapas de hierro silíceo cuyo espesor va¬ 
río de 0.2 a 0.5 mm. • Las bobinas son aisladas cuida¬ 
dosamente y cuando las tensiones de trabajo son eievedas 
se las preservo de la acción del aire sumergiéndolas en 
aceite mineral especial, el cual sirve al mismo tiempo de 
refrigerante. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Tomates imantados. — Las diferentes partes de las plantas 
crecen gracias a la concentración local de hormonas esti¬ 
mulantes especiales, las auxinas. Algunas de éstas parecen 
ser sensibles a los campos magnéticos. Varios investigado¬ 
res soviéticos, ahondando experiencios previos de la Univer¬ 
sidad de Utah, lograron acelerar en un 33 % lo madura¬ 
ción de tomates ol colocarlos entre los polos de poderosos 
¡manes permanentes. 
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TECNOLOGÍA 



CÓMO SE CARGAN LOS ACUMULADORES 


U na corriente eléctrica es un flujo de 
electrones a lo largo de un conductor, que 
se produce cuando existe una diferencia de 
presión eléctrica (voltaje) entre sus extre¬ 
mos; de modo que una corriente eléctrica 
en sí es algo que no puede ser almacenado. 
Es posible, sin embargo, convertir la energía 
eléctrica en otras formas de energía que sí 
pueden ser almacenadas. Cuando vuelve a 
ser necesaria una corriente eléctrica, parte 
de la energía almacenada puede ser recon¬ 
vertida en energía eléctrica. 

Eso es lo que se hace con el grupo de ele¬ 
mentos que constituyen la batería de un au¬ 
tomóvil. Cuando el automóvil funciona, el 
motor no sólo mueve las ruedas, también 
propulsa un generador de corriente continua. 
Esta corriente por lo general alcanza para 
abastecer al sistema de ignición del motor, 
accesorios varios, como por ejemplo el lim- 
piaparabrísas y luces que hubiera en uso, 
y deja todavía un adicional que va a la ba¬ 
tería para ser convertida en energía quími¬ 
ca. En esta forma es mantenida en reserva 
hasta que se la requiere para hacer funcio¬ 
nar el motor de arranque o para suminis¬ 
trar la electricidad necesaria cuando el 
motor funciona tan lentamente que la di¬ 
namo no puede generar la suficiente. 

Con el tiempo, en la instalación eléctrica 
del automóvil pueden producirse fallas cu¬ 
ya consecuencia sea que la batería no reciba 
suficiente energía eléctrica para convertir 
en energía química. Esta falta de carga de 
la batería puede ser remediada en forma 
temporaria cargándola mediante una fuente 
exterior. 

Cualquiera sea la fuente de energía que se 
utilice (el generador del vehículo o un car¬ 
gador exterior), la batería puede ser carga¬ 
da solamente con corriente continua. El 
suministro deberá poseer un voltaje ligera 
mente mayor que el voltaje normal de la 
batería. La corriente de carga debe circular 
en sentido inverso a la que suministra la 
batería en funcionamiento. 

Los cargadores de baterías obtienen la re¬ 
querida corriente continua rectificando y 
reduciendo el voltaje de la corriente alter¬ 
na del suministro domiciliario. Primero 
se ajusta el voltaje mediante un transforma¬ 
dor. (Los transformadores sólo funcionan 
con corrientes alternadas.) Para ello se re¬ 
quiere un transformador con varios secun¬ 
darios, los que tendrán distinta cantidad 
de espiras, para obtener los distintos vol¬ 


Dos baterías de 12 voltios (de seis elementos cada una) están conectadas en paralelo al cargador. El 
operario controla, mediante el densímetro, la densidad de la solución de ácido sulfúrico en una ba¬ 
tería de 6 voltios. 


tajes de trabajo (6 v, 12 v, etc.). A conti¬ 
nuación la corriente alterna es convertida 
en una corriente pulsante de un solo sen¬ 
tido mediante rectificadores metálicos, que 
actúan en forma totalmente similar a la 
de las válvulas diodo, que ya hemos visto, 
pero que son mucho más baratos y menos 
propensos a sufrir daños El rectificador 
metálico consiste en una serie de discos o 
placas de cobre cuya superficie se ha oxida¬ 
do. Entre los sucesivos pares de placas de 
óxido de cobre hay separadores de plomo, 
que proveen buena conducción. 

La corriente rectificada circula en un solo 
sentido, pero todavía fluctúa. Gran parte 
de esta fluctuación puede ser eliminada 
mediante un filtro, consistente generalmen¬ 
te en una bobina adecuadamente calculada. 
La corriente que sale del cargador es razo¬ 
nablemente estable. 


Cuando un acumulador de placas de plo¬ 
mo (el tipo más comúnmente empleado en 
automóviles) está cargado al máximo, las 
placas negativas se cubren de plomo espon¬ 
joso gris, mientras que las placas positivas 
se cubren con peróxido de plomo, marrón. 
El electrólito es ácido sulfúrico fuerte. A 
medida que la energía química de la bate¬ 
ría se convierte en energía eléctrica, sobre 
ambas placas se forma una capa blanca de 
sulfato de plomo y, como consecuencia, la 
concentración de la solución de ácido sul¬ 
fúrico desciende. 

El proceso de carga restituye el plomo es¬ 
ponjoso y el peróxido de plomo, así como 
también la concentración de ácido sulfúri¬ 
co. Como la densidad de la solución con¬ 
centrada es mayor que la de la débil, 
mediante un densímetro podemos compro¬ 
bar rápidamente el estado de la batería. 
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CIENCIA APLICADA 


HILADO DE 


La mitad de las fibras textiles producidas 
en el mundo son de algodón. Se trata de 
un producto muy versátil, cuyos usos va¬ 
rían desde la fabricación de camisas hasta 
la aislación de cables eléctricos. No debe 
pensarse, sin embargo, que todos los algo¬ 
dones son idénticos, porque hay una con¬ 
siderable diferencia entre, por ejemplo, el 
algodón de las -Antillas, con sus finas y 
sedosas fibras de 5 cm. de longitud, los 
algodones de Perú, Egipto y Sudán (cuyas 
finas fibras miden casi 4 cm. de largo) y 
los de Estados Unidos (con fibras más 
gruesas, de 2,5 a 3 cm. de iongitud). Todos 
estos tipos de fibras de algodón tienen sus 
aplicaciones especiales. Casi la mitad del 
algodón mundial se cosecha en los Estados 
Unidos. 

DEL CAPULLO A LA HILANDERÍA 

El capullo de algodón es una masa de ma¬ 
terial fibroso en el cual se hallan envueltas 
las semillas de la planta. En la naturaleza, 
la función de estas fibras es permitir la 
diseminación por el viento de las semillas 
de la planta. En las plantaciones, los ca¬ 



Apertura de las balas de algodón. Las grandes 
balas de algodón muy comprimido son abiertas 
para aflojar las fibras y permitir las operaciones. 
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ALGODÓN 


pullos deben ser extraídos de la planta \ 
llevados a la desmotadora, que separa las 
semillas de las fibras. Ésta es una opera¬ 
ción de gran importancia, porque a me¬ 
nudo el algodón debe ser transportado 
largas distancias desde la plantación hasta 
la hilandería, y las semillas, las fibras muy 
cortas y las vainas secas constituyen una 
proporción considerable del peso total. El 
paso siguiente consiste en comprimir las 
fibras para que ocupen menos espacio y, 
formando grandes fardos o balas, transpor¬ 
tarlo en la forma más económica hasta la 
hilandería.- * 

BE LA BALA A LA PRIMERA TORSIÓN 

Cuando llega a la hilandería, el fardo de 
algodón es sometido a una serie de opera 
dones cuyo objetivo es romperlo y dejar 
la masa de algodón nuevamente en estado 
esponjoso, extraer el polvo y la suciedad, 
antes de seguir con el resto del proceso. 
También se procede a mezclar en determi¬ 
nada proporción las diferentes clases de 
algodón, para obtener una calidad unifor¬ 
me. Las máquinas que llevan a cabo estas 



Recolección manual del algodón. Ahora la recolec¬ 
ción en algunos casos se realiza a máquina. 


operaciones —abrebalas, abridoras y bata¬ 
nes— emplean una variedad de ruedas con 
púas, aspiradoras y batidoras. Actúan sobre 



De las cardas, el algodón sale convertido en una 
fina "película" de fibras paralelas, iueqo de ha¬ 
ber sido "peinada" por los cerdas del cilindro. 



Para obtener hilados de gran calidad las fibras 
que salen de la cardadora son "peinadas" en 
otra máquina especial. 
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Visto de una máquina hiladora intermitente en funcionamiento. Los husos se mueven horizontalmente. Al acercarse al operario su rotación produce la 
torsión del hilo. Al regresar, el hilo es enrollado en el huso. 


el algodón hasta convertirlo en algo seme¬ 
jante a un fieltro suave, que pasa a la ope¬ 
ración siguiente: el cardado. 

Este fieltro está compuesto por fibras de 
longitudes variables entrecruzadas al azar. 
1.a función del proceso de cardado es la 
de poner paralelas entre sí las libras, y 
eliminar las de menor longitud, que po¬ 
drían crear problemas en las ulteriores eta¬ 
pas del proceso del hilado. Las cardas son, 
básicamente, cepillos duros, rotativos. El 
algodón entra a la carda (ver ilustración) 
impulsado por un sistema de rodillos. En 
el cilindro principal de la carda el algodón 
pasa entre las cerdas de alambre v los 
chapones, proceso que desenreda las fibras 
al par que elimina las más cortas. El algo¬ 
dón sale convertido en una especie de tela 
membranosa que es reunida hasta formar 
una soga floja, llamada cinta. En el caso 
de telas de alta calidad, debe ser sometido 
todavía a una nueva operación: el peinado 
(ile modo semejante a nuestro cabello). 


hasta que todas las fibras queden paralelas 
entre sí. También se elimina una propor¬ 
ción determinada de las fibras más cortas. 
Después de esto, se forman las mechas o 
cintas y se pasa al proceso siguiente 
Cualquiera que sea el tipo de algodón, 
las mechas son a continuación estiradas. 
El proceso principal consiste en hacer [ja¬ 
sar a varias mechas juntas entre sucesivos 
pares de rodillos que giran cada vez a mayor 
velocidad (ver ilustración), de modo que 
las hebras ele algodón vayan siendo estira¬ 
das y se afinen cada vez más. Luego el 
algodón es estirado a través de un angosto 
cono y emerge convertido en una única 
mecha fina y estirada. 

Sigue el proceso en la mechera superfina, 
máquina que sigue estirando el hilo hasta 
hacerlo cada vez más fino, trabajando me¬ 
diante el mismo principio que hemos men¬ 
cionado en el proceso anterior. Durante 
esta etapa, el algodón recibe una primera 
torsión para hacerlo más resistente y las 


Rodillos 

lentos 



Fn este esquema vemos cómo, mediante pares de 
rodillos de velocidad cada vez mayor, las cintas 
solidos de la cardadora son estiradas y luego reuni¬ 
das en una sola. 
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Esquema de la máquina hiladora intermitente 
Vemos aue cuando el carro se aleja de los rodillos 
la rotación del huso retuerce el hilo. 


hebras que salen, llamadas intermedias o 
de primera torsión son enrolladas en gran¬ 
des bobinas de madera. En esta forma pasa 
el algodón al proceso siguiente, que es el 
de hilado propiamente dicho. 

EL HILADO 

Hay dos métodos principales para hilar el 
algodón, es decir, de producir el hilado 
final mediante el retorcido de las fibras 
para darles resistencia; estos métodos se 
realizan por medio de la hiladora intermi¬ 
tente y la hiladora continua de anillo. Has¬ 
ta hace una veintena de años, los algodones 
de mejor calidad eran siempre hilados en 
la hiladora intermitente, pero desde esa 
época la hiladora continua de anillo ha 
sido perfeccionada hasta permitir la obten¬ 
ción de un buen hilado a mayor velocidad. 
La diferencia entre ambos métodos puede 
ser apreciada mediante las ilustraciones que 
aquí se muestran. En el proceso inter¬ 
mitente, el hilo de primera torsión, que 
primero vuelve a ser estirado mediante 
rodillos, pasa a unos husos montados sobre 
un carro que efectúa un movimiento de 
vaivén, alejándose y acercándose a los ro- 



Esquema del proceso de hilado continuo por 
anillos. A medida que el hilo se enrolla en la bobi¬ 
na va siendo retorcido por la rotación del anillo. 
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dillos. Mientras el carro se aleja de los 
rodillos, los husos giran y retuercen el hilo; 
cuando vuelve, el hilo se enrolla en el huso. 
En el proceso continuo de anillo, más 
moderno, la torsión se obtiene de un modo 
distinto. El hilo de primera torsión es 
primero estirado mediante rodillos hasta 
hacerlo muy fino y luego enrollado en unas 
bobinas giratorias, pero no sin antes pasar 
por un anillo, que es un alambre en forma 
de C, que gira alrededor de la bobina, de 
modo que el hilo recibe una torsión al 
mismo tiempo que se enrolla en la bobina. 
Una vez fabricado el hilado, se lo traspasa 
de las bobinas a los distintos tipos de so¬ 
portes (p. ej. conos de cartón) con que se 
lo distribuye para su uso en la industria. 

TIPOS DE ALGODON EMPLEADOS 

Para elegir un algodón destinado al hilado, 
se observan varias características que per¬ 
miten determinar la calidad. Esas caracte¬ 
rísticas son color, finura, longitud de la 
fibra, resistencia, elasticidad, homogenei¬ 
dad y brillo. La longitud de la fibra es 
físicamente el factor más importante y a 
él está estrechamente vinculado su valor 
comercial. La finura y resistencia indican 
su aptitud para producir un buen hilado. 
El color es muy variable según las diversas 
clases: blanco nieve, blanco leche o ama¬ 
rillento en los algodones de América; ama¬ 
rillo moreno en los algodones de Egipto; 
blanco grisáceo en los algodones de la India, 
que a veces presentan fibras de color ro¬ 
jizo. Con relación al diámetro, las fibras 
clel algodón de Egipto son las más resisten¬ 
tes. La torsión da mayor resistencia a la 
fibra y ésa es una de las razones por las 
cuales las fibras de un algodón cualquiera 
pueden adquirir mayor resistencia que la 
de un algodón de Egipto. La homogeneidad 
de la fibra depende del orden e intensidad 
en que han sido realizadas las distintas 
etapas del hilado. La elasticidad y el brillo 
son cualidades que dependen del grado de 
madurez de la fibra. Observando fibras de 
algodón a través de instrumentos de aumen¬ 
to, se aprecia un conjunto de elementos 
semejantes a pajillas huecas de aspecto trans¬ 
lúcido, recubiertos por una membrana muy 
delgada, cuya sección recta es de forma muy 
variada, pudiendo ser elíptica o casi per¬ 
fectamente circular, y en su gran mayoría 
se encuentran retorcidas alrededor de su 
eje en forma de hélice, presentando el 
aspecto de un tirabuzón. Esta torsión es 
natural y la poseen casi todos los tipos de 
algodón en mayor o menor grado. La apti¬ 
tud de las fibras de adquirir naturalmente 
una torsión, es una característica de gran 
valor, pues revela que han alcanzado ma¬ 
durez y que durante el hilado tendrán muy 
buena adherencia. Las fibras que aún no 
están maduras no tienen esta propiedad, y 
se presentan en forma de cintas chatas sin 
canalículos internos. Otras fibras presen¬ 
tan su película periférica semidestruida 
longitudinalmente, mostrando manchas y 


PROCESOS IMPORTANTES EN EL TEJIDO 
DEL HILADO 


PLEGADO. Colocación del hilado alrededor 
de un largo rodillo (enjullo) para preparar la 
urdimbre, es decir, les hilos que corren 
longitudinalmente en la tela. 

ENGOMADO. Endurecimiento previo de la 
urdimbre con una sustancia como el almi¬ 
dón, antes del tejido propiamente dicho. 
TEJiDO. Entrelazado de la urdimbre con 
la trama, que corre transversalmente, en el 
telar. 

BLANQUEO. Tratamiento del tejido con 
blanqueadores para obtener una apariencia 
blanca pura. 

TEÑIDO. Para darle color. 

ESTAMPADO. Impresión sobre la tela de un 
dibujo coloreado; posteriormente los colo¬ 
res son "fijados" para que no se disuelvan 
al lavarlos. 

TERMINADO. Término que cubre una can¬ 
tidad de procesos que se efectúan antes de 
entregar la tela terminada. El tratamiento 
que se efectúe dependerá del uso o destino 
de. la tela. Puede mencionarse el cepillado, 
para cblener una superficie aterciopelada; 
prensado, para producir el brillo de la tela 
mediante rodillos que se deslizan contra su 
superficie, y el preencogido, poro evitar que 
la tela se encoja después de hechos los 


estrías que producen puntos de muy poca 
resistencia. Es conveniente tomar todas las 
precauciones posibles para que la película 
exterior no se destruya, pues de ella de¬ 
pende en gran parte el obtener un hilo 
uniforme y resistente. Los algodones que 
están destinados a ser teñidos, no deben 
poseer fibras muertas, que son las fibras 
que no han alcanzado su madurez. Las 
fibras muertas dan al hilado o tejido un 
aspecto manchado debido a que no absor¬ 
ben el color en forma uniforme. 

MEZCLA DE ALGODONES DE 
DISTINTOS TIPOS 

Las propiedades físicas de la fibra de al¬ 
godón varían no sólo entre algodones de 
distinto tipo sino también entre los fardos 
de una misma clase. Muchas veces se dis¬ 
pone de distintos tipos de algodón para 
un fin determinado. No siempre es conve¬ 
niente mezclar algodones distintos. Cuando 
los algodones poseen caracteres físicos muy 
diferentes, sobre todo en lo que respecta 
a longitud y finura de la fibra, nunca será 
ventajosa la mezcla. Un algodón de baja 
calidad por la longitud y finura de su 
fibra, no se mejora en este aspecto con el 
agregado de una dase de mejor calidad. 
Cada tipo de mezcla es tratada diferente¬ 
mente en las varias etapas que constituyen 
el hilado. Si se mezcla un algodón de fibra 
sucia y gruesa con otro más fino y limpio, 
a los efectos de mejorar la calidad, es pre¬ 
ciso, en las operaciones de apertura y ba¬ 
tido, hacer pasar la mezda por elementos 
batidores enérgicos, cuyos efectos, dema¬ 
siado violentos para las fibras finas, le darán 
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una menor resistencia, o serán rotos, aumen¬ 
tando las pérdidas. Si para evitar este electo 
se disminuye el número de operaciones de 
apertura y batido se obtendrá un material 
ile menor calidad debido a la presencia 
de impurezas que no es posible eliminar. 
Los algodones de distintas calidades se mez¬ 
clan ruando han alcanzado el mismo grado 
de limpieza. 

MERMA 

Para determinar el rendimiento dé un al¬ 
godónase mide la cantidad de desperdicios 
obtenidos como resultado de las diversas 
operaciones. El peso de los desperdicios se 
halla constituido por el del polvo elimi¬ 
nado por el ventilador, fragmentos de cáp¬ 
sulas, semillas y cortezas, arena y tierra, 
que pasan a través «le las rejillas, parte del 
agua -que contienen las fibras excesivamen¬ 
te húmedas. Se suele pesar el algodón en 
bruto y luego limpio. Se pesan, asimismo, 
los desperdicios. Se suma el peso del algo¬ 
dón limpio y el de los desperdicios. La 
diferencia entre el peso del algodón en 
bruto y el del algodón limpio más los des¬ 
perdicios constituyen el peso del polvo y 
humedad, que reciben el nombre de eva¬ 
poración. Un algodón de muy buena ca¬ 
lidad da un rendimiento del 96 por ciento. 
El algodón de Bengala tiene un rendi¬ 
miento del 88 por ciento. En los algodones 
de la India la proporción de desperdicios 
es muy variable, alcanzando en muchos ca¬ 


sos valores que oscilan entre el 20 y 25 
por ciento. 

LOS HILADOS 

En las máquinas de preparación se procura 
obtener fibras limpias de longitud y para¬ 
lelismo uniforme. 

Con las máquinas de hilar se busca lograr 
una disposición tal de las fibras que per¬ 
mita obtener la máxima resistencia y uni¬ 
formidad en cuanto al peso, diámetro y 
resistencia. 

La operación del peinado asegura el para¬ 
lelismo, uniformidad y limpieza. Para apre¬ 
ciar la uniformidad de diámetro, basta 
arrollar el hilo en espiral sobre una placa 
oscura; el contraste entre los distintos hilos 
adyacentes y el fondo oscuro pone de ma¬ 
nifiesto diferencias entre espiras del mismo 
hilo. La irregularidad en el diámetro va 
acompañada de irregularidad en el peso 
de una determinada longitud. 

Las variaciones en el peso provienen de 
las diferencias ya existentes en la bobi¬ 
na de preparación, las cuales manifiestan 
deficiencias notables en las cintas de carda 
y en las telas de los batanes. Para corregir 
dichas diíerencias, las telas de los batanes 
se pesan periódicamente. Otra causa impor¬ 
tante de la irregularidad en peso es la 
torsión. 

La torsión se concentra en las partes más 
delgadas del hilo. La resistencia del hilo 
depende de la calidad del algodón y del 


modo en que las fibras han sido enlazadas. 
Las fibras más fuertes no son las que pro¬ 
ducen hilos más resistentes. Cuanto más 
gruesas son las fibras, menor es el número 
necesario para obtener un hilo de sección 
determinada. Las fibras más débiles son de 
mayor finura y longitud, de modo que 
permiten concentrar un mayor número en 
una determinada sección. 

RETORCIDO DE LOS HILOS 

Para empleos industriales especiales, los 
hilos son retorcidos. El hilado obtenido es 
llamado retorcido y puede ser de dos o 
más cabos, según sean dos o más los hilos 
que lo componen. Las máquinas de retor¬ 
cido son semejantes a las de hilar. Existe 
el retorcido en húmedo el cual presenta 
dos varientes: el método inglés y el escocés. 
En el proceso inglés los hilos son bañados 
en agua antes de llegar a los cilindros y 
en el escocés la artesa se halla debajo del 
cilindro de alimentación. La alimentación 
de las máquinas de retorcer puede reali¬ 
zarse directamente mediante husadas pro¬ 
venientes de las máquinas de hilar o me¬ 
diante bobinas. La alimentación directa se 
hace con hilos de dos cabos. El sentido de 
la torsión no se escoge arbitrariamente, 
sino que depende de la torsión de los hilos 
componentes. 

CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN 
Y HUMIDIFICACIÓN 

Es de suma importancia mantener cierto 
grado de temperatura y humedad en los 
locales donde se hilan números de hilo 
intermedio o fino. Esas condiciones de¬ 
penden de las del medio exterior. Dentro 
del local el aire se caldea debido a la 
fricción entre los órganos móviles de las 
máquinas. Ese calentamiento tiende a re¬ 
secar el algodón, que en estas condiciones 
resulta de difícil elaboración. Ello se evita 
si el aire contiene cierto grado de humedad. 
La cantidad de agua que puede contener 
el aire en estado de saturación depende 
de la temperatura. 

No puede trabajarse con aire saturado, por¬ 
que dañaría la salud de los operarios y 
porque al enfriarse el aire, la humedad 
se condensaría sobre máquinas y paredes. 
Los estados de humedad más aconsejables 
son de 60 a 70 por ciento en las salas de 
continuas y selfactinas, y de 50 a 65 por 
ciento en las salas de mecheras. En las 
salas de cardas la humedad no tiene mayor 
importancia, pero es necesario una muy 
buena ventilación que asegure la elimina¬ 
ción del polvo. En invierno se caldea el 
ambiente y se introduce aire húmedo para 
obtener la humedad requerida. En verano, 
bocas de aire fresco renuevan el ambiente. 


◄ 

Vista de una máquina hiladora continua en fun¬ 
cionamiento. 



65 


LOS PLANETAS 

El sistema solar en el cual vivimos es un grupo de cuerpos 
celestes compuestos por una estrella (el Sol), nueve planetas 
mayores (entre los que se encuentra la Tierra) y sus satélites 
o lunas, miles de pequeños planetoides o asteroides, cometas y 
meteoros. Únicamente el Sol posee luz propia; los planetas y lu¬ 
nas brillan porque reflejan la luz solar. El radio del sistema solar, 
o sea la distancia desde el Sol hasta el planeta más distante, es 
de más de 5.600 millones de kilómetros. Es muy poco probable 
que el nuestro sea el único sistema solar del universo; probable¬ 
mente haya millones de estrellas con sistemas planetarios seme¬ 
jantes al solar. 


SOL VENUS MARTE JÚPITER 



MERCURIO TIERRA 


ASTRONOMÍA 


LOS PLANETAS 
DIBUJADOS 
EN ESCALA 


(El ángulo coloreado indico la 
inclinación del eje del planetc 
respecto del plano de su órbito) 
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Arco de la circunferencia solar dibu¬ 
jado en la misma escala que los 
planetas. 
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LOS PLANETAS A SUS DISTANCIAS RELATIVAS RESPECTO DEL SOL. ESCALA: 128 MILLONES DE KM. POR CM. 


MERCURIO 

Distancia al Sol (en millones de Km.); 57,6 
Diámetro (Km.): 4.960 

Volumen (Tierra = 1): 0,06 

Masa (Tierra = 1): 0,06 

Densidad (agua = 1): 5,13 

"Día": 88 días "Año": 88 días 

Velocidad orbital (Km./seg.): 43,5 

Velocidad de escape (Km./seg.); 4,16 

Gravedad superficial (Tierra =1): 0,27 

Satélites por orden de proximidad: ninguna 


Mercurio es el más pequeño de los 9 pla¬ 
netas mayores del sistema solar, con un 
diámetro de sólo 4.940 Km. (menos de 
la mitad que el de la Tierra). Es tam¬ 
bién el planeta más cercano al Sol, si bien 
su distancia al mismo varía entre los 
45.600.000 Km. y los 69.600.000 Km., 
porque la órbita de Mercurio es suma¬ 
mente excéntrica, o alargada. 

Desde hace muchos millones de años la 
poderosa atracción del Sol frenó la n 
ción de este pequeño pl anetsaf'ffe modo 
que hoy Mercurio presenta siempre la 
misma cara al Sol. En otras palabras, 
el tiempo que emplea en cohapletar una 
revolución alrededor de su ejeSs^exac- 
tamente igual al que emplea en des< 
una órbita completa alrededor del Sol 
(88 días terrestres). El resultado es que 
una cara del planeta experimenta un 
día perpetuo con temperaturas de hasta 
370° C. (lo bastante altas como para 
fundir el plomo) mientras que el otro 
lado se halla eternamente en las sombras 
y es intensamente frío. Mercurio no po¬ 
see, como la Tierra, una atmósfera que 
pueda modificar las temperaturas diur¬ 
nas y nocturnas. Como planeta joven y 
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pequeño, su atracción gravitatoria fue 
insuficiente para mantener los gases que 
pudieran haberlo rodeado y que, literal¬ 
mente, se evaporaron de él debido al in¬ 
tenso calor del cercano Sol. Todo lo que 
resta son algunos indicios de bióxido de 
carbono. 

Hay muchas dificultades para examinar 
a Mercurio desde la Tierra. En primer 
lugar, es un planeta muy pequeño que 
jamás se acerca a menos de 80.000.000 
de Km. de la Tierra, y, en segundo, sólo 
es visible durante un corto lapso después 
del ocaso o antes del amanecer. Puede, 
sin embargo, ser observado durante el día 
mediante telescopios protegidos contra el 
Sol. Entonces se lo ve de color blanco 
opaco, con tintes amarillentos 


VENUS -f 

a I ^nl (millnnpt dp Km. 107.5 

Densidad (agua — 1): 4,86 

"Día": 30 dios (?) "Año": 22444 dio* 
Velocidad orbital (Km./seg.): 34,7 

Velocidad de escape (Km. seg.): 10,2 

Gravedad superficial (Tierra 1): 0,86 

Satélites por orden de proximidad: ninguno 


El planeta Venus, que circunda al Sol 
entre Mercurio y la Tierra, es difícilmen¬ 
te desconocido por todos nosotros. Poca 
gente puede haber dejado de observar la 
brillante "estrella" blanca que aparece 
inmediatamente después del ocaso del 
Sol, mucho antes de que sea visible nin¬ 
guna estrella. Se la llama "el Lucero de 
la Tarde" y también "el Lucero de la 
Mañana" cuando aparece antes del ama¬ 
necer. 

El tamaño de Venus es casi igual al de la 
Tierra y su órbita, como la nuestra, es casi 
circular. Su distancia media al Sol es de 
107,5 millones de kilómetros, y nunca 
varía más de un millón y medio de kiló¬ 
metros de esta cifra. Venus se acerca a 
la Tierra más que ningún otro planetc, 
pero oún así está a más de 41.000.000 
de Km. de distancia. Ocasionalmente se 
lo ve pasar delante del disco solar, lo que 
se conoce con el nombre de tránsito de 
Venus. Como su órbita está en un plano 
distinto que el de la órbita terrestre, estos 



Diagrama de las órbitas de los planetas can su a 
inclinación respecto de la de la Tierra. ^ 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 
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(CADA LINEA ROJA Y ESPACIO BLANCO EN CONJUNTO EQUIVALEN A CUATRO DIÁMETROS SOLARES) 


tránsitos son muy raros (ei próximo no 
ocurrirá hasta el año 2004). 

No es posible observar la superficie de 
Venus porque se encuentra siempre cu¬ 
bierta por densas nubes, que también 
es la razón por la cual no se pueda saber 
el tiempo que emplea en describir una 
rotación completa sobre su eje. Muchos 
astrónomos creen que el día de Venus 
dura alrededor de 30 días terrestres, pero 
es difícil comprobarlo puesto que no hay 
señales por las cuales guiarse. 

La atmósfera de Venus se compone prin¬ 
cipalmente de bióxido de carbono y la 
temperatura de las nubes oscila entre 
55° C., en la cara que enfrenta al Sol, y 
menos de 0 o C., en la cara opuesta. Es 
probable que las nubes estén compuestas 
por vapor de agua, como las nuestras. 
Probablemente, la temperatura superfi¬ 
cial del planeta sea mucho más elevada 
que la de las nubes, porque la capa de 
bióxido de carbono actuará como una 
gran manta, atrapando el calor del Sol 
del mismo modo que un invernadero. Para 
algunos astrónomos, la superficie de Ve¬ 
nus es un desierto barrido por el viento; 
otros opinan que pueden existir vastos 
océanos hirvientes. En todos los casos, las 
—ternpjeraturas serían altas, posiblemente 
cercanas ál'punto de ebullición del agua. 


© 


TIERRA 

Distancia al Sol (en millones de Km.): 150 
Diámetro (Km.); 13.700 

Volumen (Tierras: 1): 1 

Masa (Tierra =1): 1 

Densidad (agua s= 1): 5,52 

"Día": 23h 56 min. "Año": 365</¿ dias 
Velocidad orbital (Km./seg.): 29,55 

Velocidad de escape (Km./seg.): 11,2 

Gravedad superficial (Tierra =1): 1 

Satélites por orden de proximidad: Luna 


Durante muchos años, la Tierra fue tra¬ 
tada con consideraciones especiales, como 
si fuera el centro del universo. Pero en 
realidad, nuestro mundo no es sino uno 
de los planetas más pequeños del sistema 
solar. 

La Tierra es el tercer planeta que en¬ 
contramos a medida que nos alejamos 
del Sol, alrededor del cual gira a una 
distancia promedio de 150 millones de 
kilómetros. Gira también sobre su eje, 
empleando algo menos de 24 horas pora 
completar una revolución y alrededor de 
365 días para completar una órbita (un 
año). El diámetro de la Tierra es de 
13.700 Km. en el ecuador, pero unos 


40 Km. menos en los polos, ya que su for¬ 
ma es ligeramente aplastada. Su atmós¬ 
fera está compuesta principalmente de 
nitrógeno y oxígeno, y nos protege del 
intenso calor directo del Sol. Las tempe¬ 
raturas superficiales varían bastante: la 
más baja registrada fue de —84°5 C., 
cerca del polo sur, y la mayor 57°8 C., en 
Libia, África del Norte. Más de dos tercios 
de su superficie está cubierta de agua. 
Nuestro planeta posee un satélite, la 
Luna, que describe órbitas a su alrede¬ 
dor cada 27 días (en realidad, algo más). 
Nuestra Luna será descrita más detalla¬ 
damente en otro artículo. 

La Tierra posee una distinción muy espe 
cial, la de ser la cuna del hombre. Es el 
único planeta del sistema solar en el cual 
las condiciones son exactamente las indis¬ 
pensables para que la vida, tal como la 
conocemos, pueda existir. Esto, sin em¬ 
bargo, no debe sorprendernos, puesto 
que las formas de vida se han desarro¬ 
llado de modo de amoldarse al ambiente. 
Es también uno de los planetas más her¬ 
mosos. Visto desde la Luna aparecería 
como una esfera de color azul verdoso 
con trémulos océanos, resplandecientes 
casquetes polares y con los continentes 
claramente superpuestos a ellos. 











(Ilustración superior) Marte visto a través de un 
poderoso telescopio. (Ilustración inferior) Dibujo 
esquemático de los "canales" moreionos. 



Distancia al Sol (en millones de Km.): 226,4 


Diámetro (en Km.): 6,7 

Volumen (Tierra = 1): 0,15 

Masa (Tierra = 1): 0,11 

Densidad (agua — 1): 3,96 

"Dio": 24h 37 min. "Año": 687 días 
Velocidad orbital (Km./seg.): 24 

Velocidad de escape (Km./seg.): 4,96 

Gravedad superficial (Tierra =1): 0,37 


Satélites por orden de proximidad: Fobos, 


Marte, el primer planeta más allá de la 
órbita terrestre, es el que más ha atraído 
la atención y causado las mayores espe¬ 
culaciones a través de los siglos. Es ape¬ 
nas algo más de un décimo del tamaño 
de nuestro planeta y da una vuelta com¬ 
pleta sobre su eje una vez cada 24 Vi 
horas. Marte emplea 687 días para com¬ 
pletar su órbita alrededor del Sol, pero su 
órbita es muy elíptica: en un extremo 
su distancia es de 204.000.000 de Km., 
en el otro, de 250.000.000 Km. El eje 
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de Marte está inclinado respecto del pla¬ 
no de su órbita, lo que significa que este 
planeta experimenta distintas estaciones, 
igual que nosotros, aunque las de Marte 
son de duración doble. Marte posee dos 
pequeños satélites: Deimos y Fobos 
A menudo se sostiene que Marte es el 
planeta más indicado para sostener la 
vida, tal como la conocemos. Sin embar¬ 
go, allí las condiciones son muy distintas 
a las nuestras. La tenue atmósfera posee 
sólo pequeña cantidad de oxígeno, mien¬ 
tras el resto es casi únicamente nitróge¬ 
no. Como se encuentra más lejos del Sol 
que la Tierra su temperatura es, natu¬ 
ralmente, menor. Durante el día, en su 
ecuador, la temperatura puede llegar a 
los 27° C., pero las noches son extrema¬ 
damente frías. Alrededor de dos terceras 
partes de la superficie del planeta son 
regiones desérticas, cuyo colorido va del 
rojo oscuro al anaranjado brillante. Puede 
tratarse de desiertos de arena o simple¬ 
mente de extensiones rocosas de color 
rojizo. Esto es lo que otorga a Marte su 
color rojizo, aun a simple vista. Las áreas 
polares poseen casquetes polares que se 
encogen durante el verano marciano y 
se extienden durante el invierno, hasta 
el punto de alcanzar la mitad del ca¬ 
mino del ecuador. Probablemente sólo 
posee algunos centímetros de espesor y 
hasta es posible que se trate de simples 
cubiertas de escarcha. 

Mucho se ha especulado acerca de los 
llamados "canales" que entrecruzan los 
desiertos. Se ha sugerido que fueron 
construidos por antiguos habitantes para 
llevar agua de los casquetes polares a 
través de un planeta que lentamente se 
iba "secando". No hay, sin embargo, nin¬ 
guna evidencia que sostenga esta teoría; 
en cambio muchos astrónomos afirman 
que jamás han visto a los tales canales. 
Si realmente existen, es probable que se 
trate de características naturales, pero 
también puede tratarse de una ilusión 
óptica. 

La mejor evidencia de que pueda haber 
vida en Marte la dan unas áreas de color 
verdoso que pudieran representar alguna 
forma de vida vegetal simple. 

LOS ASTEROIDES 

Entre Marte y la órbita del planeta si¬ 
guiente, Júpiter, existe un amplio vacío 
ocupado por una cantidad de asteroides, 
pequeños planetas, la mayoría de ellos 
apenas algo más que rocas. El mayor 
de todos, Ceres, posee un diámetro de 
768 Km. Se han observado alrededor 
de 2.000 de estos asteroides, aunque en 
total pueden existir hasta 100.000. Su 
origen es desconocido. Tal vez sean el 
resultado de la destrucción de un planeta 
que haya pasado demasiado cerca de Jú¬ 
piter o los restos de varios planetas que 
en esa zona chocaron y se rompieron en 
pedazos. 


JÚPITER 

Disfancia al Sol (millones de Km.): 773,3 

Diámetro (en Km.): 141.320 

Volumen (Tierra = 1): 1.312 

Masa (Tierra = 1): 318,4 

Densidad (agua = 1): 1,34 

"Día": 9h 53 min. "Año": 11,86 años 
Velocidad orbital (Km.'seg.): 12,96 

Velocidad de escape (Km./seg.): 59,2 

Gravedad superficial (Tierra = 1): 2,64 


Satélites por orden de proximidad: Amal- 
thea. Yo, Europa, Gonimedes, Calixto. (Los 
7 exteriores carecen de nombre.) 


Júpiter es el gigante del sistema solar; 
mide más de 140.000 Km. de diáme¬ 
tro. Su distancia media al Sol es de 
773.200.000 Km. y tarda casi doce años 
terrestres en completar una órbita. 
Júpiter posee una atmósfera poco común, 
dividida en fajas que se mueven a dis¬ 
tinta velocidad. Continuamente cambian 
de color y año a año cambian su posición 
ligeramente. Pero su número es siempre 
el mismo. Además de estas peculiarida¬ 
des hay también una mancha roja, zona 
de calor gris rosado que no puede formar 
parte de la superficie del planeta puesto 
que se mueve □ velocidades sumamente 
irregulares. Se ha pensado que se trata 
de un inmenso cuerpo flotante. 

La superficie de Júpiter no puede ser 
observada por el telescopio debido a las 
densas nubes atmosféricas que lo rodean. 
Se cree que su atmósfera se compone de 
hidrógeno, metano y amoníaco a una 
temperatura media de —130° C. Estos 
dos hechos bastan para eliminar cual¬ 
quier posibilidad de vida de tipo terrestre. 
Pero eso no es todo: la superficie del 
planeta está cubierta con una capa de 
hielo de tal vez 27.000 kilómetros de es¬ 
pesor. Júpiter posee doce lunas que des¬ 
criben diversas órbitas a su alrededor. 
Cuatro de ellas son lo bastante brillantes 
como para poder ser observadas con un 
telescopio de poca potencia 


Júpiter, exhibiendo su mancha roja. 
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URANO 

Distancia al Sol (en millones de Km.): 2.853 
Diámetro (en Km.) 46.880 

Volumen (Tierra =1): 64 

Masa (Tierra =1): 7 

Densidad (agua = 1): 1,26 

"Día": 1 Ch 49 min. "Año": 84,01 oños 
Velocidad orbital (Km./seg.): 6,7 

Velocidad de escape (Km./seg.): 22,4 

Gravedad superficial (Tierra = 1): 0,92 


Satélites por orden de proximidad: Miranda, 
Ariel, Umbriel, Titania, Oberón. 


Saturno y sus anillos. 



Distancia al Sol (en mili, de Km.): 1.417,9 
Diámetro (en Km.): 120.160 

Volumen (Tierra = 1): 763 

Masa (Tierra = 1): 95,2 

Densidad (agua = 1): 0,71 

"Dia": 10h 38 min. "Año": 29,46 anos 
Velocidad orbital (Km./seg): 9,6 

Velocidad de escape (Km./seg.): 35,2 

Gravedad superficial (Tierra = 1): 1,17 

Satélites por orden de proximidad: Mimas, 


Encelado, Tetis, Diene, Rheo, Titán, Hipe- 
rión, Japet, Febé. 


Saturno es, probablemente, el objeto más 
hermoso del cielo, principalmente por los 
anillos que lo rodean. Pero se halla tan 
lejano (distancia media al Sol: más. de 
1.400 millones de Km.) que a simple vista 
sólo parece una "estrella" opaca. Es un 
planeta pequeño si se lo compara con el 
gigante Júpiter, pero aún así su diámetro 
ecuatorial supera los 120.000 Km. El 
diámetro por los polos es casi 13.000 Km 
menor, o sea que hay un considerable 
achatamiento polar. A pesar de que este 
planeta es unas 760 veces mayor que la 
Tierra, su fuerza de gravedad superficial 
es casi la misma que la nuestra, porque 
los materiales que lo constituyendo son 
tan compactos. Como Júpiter, Saturno 
posee una densa atmósfera de hidrógeno, 
metano y amoníaco, debajo de la cual hay 
una espesa capa de hielo. 

Los espectaculares anillos —hay tres, uno 
dentro de otro— miden 272.000 Km de 
borde a borde, pero su espesor es de ape¬ 
nas 16 a 64 Km. Vistos de canto parecen 
un disco muy fino que corta en dos al 
planeta por su ecuador. Están compues¬ 
tos por millones y millones de pequeños 
trozos de roca, probablemente embebidos 
en hielo. Su origen podría ser la des¬ 
trucción de algún satélite, o tal vez estén 
compuestos por el material "sobrante" 
luego de que se formó el planeta. Saturno 
posee 9 lunas, la mayoría de ellas meno¬ 
res que nuestra Luna, pero una, el gi¬ 
gantesco Titán, posee un diámetro de 
5.600 Km. y es el único satélite cono¬ 
cido que posee atmósfera propia. 


El planeta siguiente, Urano, fue descu¬ 
bierto en el año 1781, pero hasta puede 
ser apreciado a simple vista. A través del 
telescopio se ve un disco de color verde 
pálido sin marcas superficiales. Es difícil 
conocer mucho de este planeta, especial¬ 
mente por su enorme distancia al Sol. 
Una característica particular de Urano, 
no obstante, es que su eje de rotación no 
está inclinado como el de Júpiter (ape¬ 
nas 3 o ), ni aun como el de la Tierra 
(23° V¿) sino 98°. Esto significa que 
a veces vemos directamente el polo norte 
de Urano. También significa que las lu¬ 
nas de Urano (posee cinco) a veces pare¬ 
cen seguir unas trayectorias muy extra¬ 
ñas. Cuando el ecuador del planeta en¬ 
frenta a la Tierra parece que subieran 
por un lado y desaparecieran por la parte 
superior. 

Urano sería un planeta muy inhóspito 
para nosotros. Su temperatura es de al¬ 
rededor de —190° C. y su atmósfera, de 
venenoso metano. 


NEPTUNO 

Distancia al So! (en mili, de Km.): 4.470,4 
Diámetro (en Km.): 44.320 

Volumen (Tierra = 1): 43 

Masa (Tierra = 1): 17,3 

Densidad (agua = 1): 2,23 

"Dia": 15b 48 min. "Año": 164,79 oños 
Velocidad orbital (Km.'seg.): 5,44 

Velocidad de escape (Km. seg.): 24 

Gravedad superficial (Tierra = 1): 1,44 

Satélites por orden de proximidad: Tritón, 
Nereida 


Neptuno, si último de los planetas gi¬ 
gantes, fue descubierto en 1846 por el 
astrónomo germano Juan Galle, luego 
de que su existencia fuera demostrada 
teóricamente para explicar ciertas irre¬ 
gularidades en los movimientos de Urano 
Posee un diámetro de más de 44.000 
Km. y se encuentra, término medio, o 
4.470.400.000 Km. del Sol. Como podría 
esperarse de un planeta tan lejano, tarda 
mucho tiempo en completar su órbita, 
alrededor de 165 años. 

Neptuno es tan distante de la Tierra que 
no puede ser observado a simple vista y 
aun a través del telescopio sólo aparece 
como un pequeño disco verdoso, con fran¬ 


jas claras alrededor de las zonas ecuato¬ 
riales y polares. Las condiciones de su 
superficie son objeto de especulación, 
pero una cosa es cierta: la cantidad de 
calor recibido desde el Sol es desprecia¬ 
ble y las temperaturas deben ser del orden 
de los 200° C. bajo cero. Se ha sugerido 
que su atmósfera está compuesta princi¬ 
palmente de metano con nubes de cris¬ 
tales de amoníaco. Neptuno posee dos 
lunas. Tritón y Nereida, de las cuales 
poco se conoce. 


PLUTÓN 


E 


Distancia al Sol (en millones de Km.): 5.872 
Diámetro (en Km.): 5.760 

Volumen (Tierra =1): ? 

Masa (Tierra = 1): » 

Densidad (agua = 1): ? 

"Dio": 6 días 9 h. "Año": 248,43 años 
Velocidad orbital (Km. seg.): 4,8 

Velocidad de escape (Km. seg.): ? 

Gravedad superficial (Tierra = 1): ? 

Satélites por orden de proximidad: ninguno 


Plutón es el más lejano de los planetas 
conocidos. También es el más reciente¬ 
mente descubierto de los cuerpos celestes 
que constituyen el sistema planetario. Su 
existencia fue predicha por el astrónomo 
norteamericano Lowell en 1905, pero no 
fue sino en 1930, quince años después 
de la muerte de Lowell, cuando el astró¬ 
nomo Clyde Tombaugh, del Observatorio 
Lowell, consiguió ubicarlo, tomando foto¬ 
grafías de una región del cielo durante 
varias noches sucesivas, y observando un 
punto luminoso que había cambiado de 
lugar considerablemente respecto del fon¬ 
do de estrellas fijas. El diámetro de Plu¬ 
tón es de unos 5.700 Km. y tarda algo 
menos de 250 años en dar una vuelta 
alrededor del Sol. Después de esto, poco 
más se conoce de él, porque los telesco¬ 
pios más poderosos sólo consiguen mos¬ 
trar algo más que un punto amarillo. Pero 
no cabe duda de que allí debe reinar una 
temperatura bajísima, ya que su diston- 
cia al Sol es tan enorme que su dio no 
debe pasar de una mera penumbra. 
Algunos astrónomos no creen que Plutón 
haya sido un planeta propiamente dicho 
desde el principio, sino un satélite es¬ 
capado de Neptuno. Una razón en abono 
de esto es su órbita sumamente excén¬ 
trica, que llega a cortar la de Neptuno. 
Como consecuencia de ello, hay momen¬ 
tos en que Plutón está más cerca del Sol 
que Neptuno. 

El futuro dirá si hay más satélites aún 
sin descubrir en nuestro sistema solar. 
Se ha sugerido que Plutón tal vez sea el 
más cercano de una cantidad de cuer¬ 
pos más pequeños ubicados en el exterior 
del sistema solar. 




FUNCIONAMIENTO DE MOTORES 


L os motores de corriente continua, como los generadores de dicha co¬ 
rriente (véase tomo I, páginas 2} y li2), están compuestos por imanes y 
arrollamientos o bobinas metálicas. En el generador, una bobina se mueve 
dentro del campo magnético de un imán y con eso origina una corriente 
eléctrica que fluye por la bobina. El motor es el caso exactamente inverso. 
El flujo de una corriente eléctrica por una bobina origina un movimiento. 
La corriente eléctrica hace que la bobina se comporte como un imán, con 
sus polos norte y sur. Estos polos atraen o repelen los polos de otros 
imanes fijos y la combinación de fuerzas de atracción y repulsión produce 
la rotación de la bobina. En artículos futuros mostraremos cómo este simple 
principio se adapta para producir motores con los cuales movemos máquinas. 


Los polos del mismo nombre 
se repelen, los de distinto nom¬ 
bre se atraen, y el imán móvil 
gira sobre su eje. 


En todos los diogrami 
chas azules representar 
repulsiva entre polos de igual 
nombre. Las violetos, las fuerzas 
atractivas entre los de nombre 
distinto. 




http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 







ELÉCTRICOS DE C.C. 






La bobina proseguirá su rota¬ 
ción mientras nos ocupemos 
de invertir el flujo de la co¬ 
rriente cada ver que se enfren- 



. . . momento en que los bor¬ 
nes de la batería son invertidos 
nuevamente y la polaridad 
invertida otro vez. Quedan 
enfrentados polos del mismo 



i REGLA DE LA 1 



Podemos determinar el nombre de los polos 
sosteniendo la bobina con la mano izquierda 
de modo que los dedos que la sujetan apunten 
en la misma dirección que el flujo de elec¬ 
trones que circula por las espiras (de "negativo" 
a "positivo"). En ese caso, el pulgar indicará la 
posición dei polo norte. 
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SISTEMA 

NERVIOSO 

AUTÓNOMO 


E I sistema nervioso que se extiende por rodo el 
cuerpo se denomina sistema nervioso periférico. 
La parte exterior o somática une los órganos de 
los sentidos que suministra al animal una ‘'imagen" 
del mundo externo y son los que lo guian hacia 
sus alimentos o lo apartan del peligro. Pero para 
que los sentidos ejerzan su función, el mecanismo 
interno debe funcionar suavemente y la velocidad 
debe regularse, de modo que puedan satisfacerse 
las exigencias de las estructuras externas. Cuando 
un animal está en movimiento, sus músculos ne¬ 
cesitan mayor provisión de oxígeno que cuando 
se halla en reposo. El corazón late con mayor rapi¬ 
dez para suministrar más sangre, para lo cual nece¬ 
sita más alimento y oxigeno, los pulmones se llenan 
y vacían con más frecuencia, los vasos sanguíneos 


que van a los músculos deben dilatarse y abrirse 
nuevas rutas para responder al aumento de sumi¬ 
nistro de sangte. 

Los músculos que coordinan los mecanismos inter¬ 
nos (como los músculos lisos de lns intestinos y 
vasos sanguíneos) forman la parte visceral del sis¬ 
tema nervioso periférico. Los nervios motores vis¬ 
cerales, suelen entrar en la denominación del 
sistema neruioso autónomo, bajo el dominio del 
sistema nervioso central, como lo está el sistema 
motor somático. El sistema nervioso autónomo suele 
designarse con el nombre de involuntario, pues 
tenemos muy poca conciencia de sus actividades, 
si bien con cierto dominio podemos lograr que 
se nos dilate la pupila de uti ojo o que se acelere 
el pulso. 


ALGUNAS DE LAS ACCIONES DE LOS NERVIOS 
AUTÓNOMOS del hombre 




Trayeeto da las fibras simpáticas desde la médula 


Los cuerpos celulares del nervio matar tamo, 
tico sa encuentren dentro de la medula espinal 
¡véase tomo III, pág. 4), pero uno característica 
del sistema motor visceral la constituye que los 
cuerpos celulares de los células nerviosas mo¬ 
toras finales (las que estén en contacto con el 
órgano que inervon) están "fuero" de la médula 
espinal. Estos cuerpos celulares se agrupan 
para formar ganglios que pueden estar cerca 
de dicha médula a lo largo de dichos nervios o 
realmente en contacto con los órganos que 
inervan. Por consiguiente, en tanto que un 
axón o neurón motor somático es largo y trans¬ 
porta impulsos fuera de la médula espinal a 
lo estructura respectiva, el típico nervio motor 
visceral se compone de dos partes. Una va de 
la módulo espinal ol ganglio y se denomina 
"neurón preganglionar"; la otra se une con el 
neurón preganglionar en el ganglio y pasa ol 
órgano que inerva. Se denomino "neurón post- 
ganglionar". En los mamíferos los neurones 
preganglionares suelen tener una vaina de 
mielina grasoso (denominados "con mielina"), 
pero los neurones postganglionarcs no tienen 
vaina y se llaman "sin mielina". 

El sistema nervioso autónomo puede dividirse 
en dos partes: "simpático" y "parasimpático". 
Generalmente sus acciones son opuestas y sus 
situaciones relacionadas con la médula espinal 
son diferentes (véase ilustración). Los nervios 
simpáticos nacen en la médula espinal entre 
la región del cuello y la cintura. Los nervios 
parasimpáticos salen de la cobeza y de la 
región sacra (entre la cintura y el coxis). Las 
fibras preganglionares simpáticas abandonan 
la médula espinal por raíces ventrales como lo 
hacen los nervios motores somáticos, pero las 
parasimpóticas lo hocen tanto por las raíces 
dorsales como ventrales. Cada fibra preganglio¬ 
nar se comunica con muchas otras postgan- 
glionares. 

Si bien las dos partes del sistemo autónomo 
surgen de diferentes partes de lo médula es¬ 
pinal, sus tamas se difunden por cosí todo 
el cuerpo. Lo mayorío de los órganos recibe 
neurones, tanto simpáticos como parasimpáticos. 
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Diaqroma simplificado del sistema nervioso autónomo 
hombre. En rojo, fibras nerviosas parasimpóticas; 
azul, fibras nerviosas simpáticos. 


aun cuando algunos (cerne ocurre con las glán¬ 
dulas sudoríparas) reciben solamente uno (en 
este coso el simpático). Los intestinos, por 
ejemplo (aparte de los esfínteres), se relajan 
cuando reciben impulsos de los neurones sim¬ 
páticos. Cuando los impulsos provienen de las 
fibras parasimpóticas, se contraen. Los múscu¬ 
los de los esfínteres son afectados en formo 
inversa, pues se contraen ol recibir impulsos del 
simpático y se relajan si provienen del parasim¬ 
pático. Por otro parte, las acciones de los dos 
sistemas pueden no ser estrictamente opuestas. 
Las glándulas salivales producen una viscosidad 
(mucus) cuando son estimuladas por el sistema 
simpático, pero la saliva es clara merced al 
estimulo de las fibras parasimpóticas. 

La acción de un sistema sobre diferentes portes 
de un órgano puede varior considerablemente. 
Los impulsos de los nervios simpáticos aumen¬ 
tan la fuerza y velocidad de los latidos del 
corazón, pero las arterias principales que parten 
de dicho órgano se relajan, lo que permite más 
paso de sangre. Los nervios simpáticos general¬ 
mente determinan lo contracción de la muscu¬ 
latura del resto del sistema sanguíneo. Durante 
la digestión se aumenta el paso de la sangre al 
estómago, por relajación de los vosos sanguíneos. 
Al mismo tiempo, para permitirlo, se reduce la 
llegada de sangre a los músculos. 

Las acciones del sistema nervioso automático 
son diversas y variadas (en el cuadro figuran 
algunas). Los experiencias indican que la parte 
simpática está relacionada con la preparación 
del animal paro la acción violenta y para so¬ 
portar los estados anormales. El sistema para¬ 
simpático se relaciona principalmente con lo 
recuperación de los estados normales en que 
el animal ha realizado grandes esfuerzos, de 
modo que pueda gastar gran cantidad de ener¬ 
gía si fuese necesario. Los nervios parasimpá¬ 
ticos inician el peristaltismo (contracción del 
estómago) y estimulan la producción de jugos 
digestivos mediante las glándulas anexas. Las 
fibras parasimpóticas inervan también el cora¬ 
zón y disminuyen la frecuencia y fuerza de 
los latidos. 
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CIENCIA GENERAL 


CADENAS ALIMENTICIAS 



L a diferencia básica entre animales \ plantas reside en que las últimas 
pueden, normalmente, elaborar complejas materias orgánicas alimenticias 
a partir fiel agua, el anhídrido carbónico y las sales minerales obtenidas 
en disolución, en el medio en que viven. Los animales tienen que obtener 
alimentos orgánicos ya elaborados porque no pueden formarlos dentro de 
sus propios cuerpos. Es obvio, por lo tanto, que dependen de las plantas 
para el abastecimiento inicial de materiales alimenticios. La relación puede 
ser directa, como en el caso de los herbívoros que comen pasto y dependen 
exclusivamente del alimento vegetal. Una relación levemente más compli¬ 
cada es, por ejemplo, la del antílope que r ome pasto y es a su ver devorado 


por un león. Estas relaciones se conocen como cadenas alimenticias y pueden 
estar formadas por muchos eslabones. Todas tienen algo en común: co¬ 
mienzan con las plantas como productores primarios de alimento. Los pri¬ 
meros animales de la cadena, se encuentran, por lo común, en grandes 
cantidades, pero el número disminuye en los sucesivos eslabones, hasta que 
el mayor carnívoro puede ser un individuo aislado en un territorio deter¬ 
minado. Constituye un ejemplo de este tipo de cadena, un campo de trébol 
donde hay gran cantidad de abejorros que tienen allí sus nidos subterráneos. 
Los ratones campesinos, presentes en pequeño número, se alimentan de los 
abejorros jóvenes en sus nidos y, a su vez, son devorados por los halcones. 

Es muy probable, que en el área in¬ 
mediata haya tan sólo un halcón o 
una familia de halcones. La distri¬ 
bución de los halcones depende de 
la disponibilidad de alimentos. Un 
área que contenga quinientos ratones, 
no podría soportar, evidentemente, 
muchos halcones, ya que la provisión 
de alimento de estos últimos se ex¬ 
tinguiría rápidamente. 

Cadenas semejantes se encuentran en 
el mar. El diminuto fitoplancton 
—productor primario— es comido por 
animales planctónicos los que, a su 
vez, sirven de alimento a cardúmenes 
de peces como los arenques. Los car¬ 
dúmenes contienen gran cantidad de 
peces y son devorados por otros más 
glandes, como el bacalao, que no es 
muy común y no nada en cardú- 

E1 hombre puede ser ubicado a la 
cabeza de una gran cantidad de ca¬ 
denas, porque utiliza como alimento 
una amplia variedad de productos na- 
tuiales. Desde luego, el hombre es 
mucho más común que la mayoría de 
los animales que utiliza para su ali¬ 
mentación. Esto constituye una excep¬ 
ción a la regla de los números de¬ 
crecientes en los eslabones superiores, 
la que —no obstante— mantiene su 
aplicación en otros casos. 

Para completar la descripción, deben 
incluirse en las cadenas alimenticias 
a los parásitos. En este caso, la últi¬ 
ma etapa está formada por grandes 
cantidades de pequeños animales que 
se alimentan a expensas de un indivi¬ 
duo mayor. Dentro de un pez puede 
haber cientos de gusanos parásitos, 
de forma cilindrica { nematodos ). Un 
hombre enfermo de malaria tiene en 
su sangre varios miles de protozoa- 
rios parásitos. Cuando un parásito 
tiene más de un huésped, se entre¬ 
cruzan los eslabones de las cadenas 
alimenticias. 

Sin embargo, no debe considerarse a 
las cadenas alimenticias como simples 
relaciones directas que incluyen sólo 
algunos animales. Cada cadena ali- 


4 

Lo figuro muestra algunas de las re¬ 
laciones entre plantos y animales de 

tierra y agua dulce. 
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Un ejemplo típico de cadena alimenticia. 


que se encuentran en una región o en un medio ambiente determinado.) 

En el mar, las cadenas se eslabonan de la misma manera. Los escalones 
individuales pueden ser pasados por alto por algunos animales. Las grandes 
ballenas, por ejemplo, comen directamente los pequeños organismos plañe- . 

tónicos. Los organismos planctónicos moribundos caen al lecho del mar, 
donde los devoran los moluscos, anélidos y otros organismos. A su vea, 
éstos son comidos por las estrellas de mar, pulpos y peces que viven en la 
profundidad, como el bacalao y la platija. Los calamares gigantes comen 
todos los tipos de animales del lecho marino, mientras que ellos forman la 
dieta principal de los elefantes marinos y los grandes cetáceos dentados 
como el cachalote. Los animales muertos, incluso los corpulentos carnívoros 
que no son cazados por otros, al morir por enfermedad o vejez, son 
consumidos en gran parte por animales que se alimentan de carroña, como 
los escarabajos enterradores, buitres y hienas. Gran parte de material orgá¬ 
nico es atacado por las bacterias formándose compuestos simples que son 
transformados nuevamente, por las plantas, en materiales orgánicos alimen¬ 
ticios. De la misma forma ocurren los hechos en el mar: los animales muertos 
son descompuestos y las sales disueltas son arrastradas a la superficie por 
las corrientes V allí utilizadas por el fitoplancton. 


mentida, considerada individualmente, en un medio ambiente determinado, 
se eslabona —de una u otra forma— con otras, de manera tal que la pobla¬ 
ción vegetal y animal de es.i área permanece estable. Volviendo al ejemplo 
del campo de trébol, los ratones son devorados también por los gatos y las 
lechuzas. Los gatos se encuentran a la cabeza de una cadena originada en 
las plantas secas de trébol y que se continúa con los gusanos y aves y, de 
esta manera, se eslabonan dos cadenas, comenzando con la planta de trébol. 
Teóricamente se podría decir que el número de gatos influye en la pro¬ 
ducción de semillas de trébol a través de la actividad de ratones y abejorros; 
pero en la naturaleza actúan muchos factores que tienden a balancear este 
efecto. Sin embargo, una gran reducción en la cantidad de animales comu¬ 
nes, cambiará una serie de cosas dentro del medio ambiente. La mixoma- 
'osis, por ejemplo, que hace unos años mataba en Inglaterra a una gran 
cantidad de conejos, privaba a los zorros de gran parte de su alimento 
natural. Éstos comenzaron a cazar aves con mucha mayor frecuencia, cosa 
que fue advertida por muchos granjeros. En las laderas abiertas —donde no 
pastaban ya tamos conejos— comenzaron entonces a brotar arbustos. Todos 
estos factores ecológicos se conexionan. (Se llama Ecología a la ciencia que 
estudia las cadenas alimenticias y las relaciones entre los animales y vegetales 










QUIMICA ATOMICA 


PESOS MOLECULARES Y 
PESOS EQUIVALENTES 


E 1 conocimiento de los pesos moleculares 
y equivalentes es importante para el quí¬ 
mico, pues le permite conocer exactamente 
la cantidad de productos químicos que debe 
mezclar para que reaccionen sin desperdi¬ 
cio. Puede igualmente calcular los pesos de 
dichos productos. 

El peso molecular de una sustancia es 
simplemente el peso de cada una de sus 
moléculas. Hasta los átomos y moléculas 
más grandes son tan livianos que sería ri 
di cu lo el intento de querer medirlos en 
gramos. Por ejemplo, un átomo de plomo 
es muy pesado en comparación con los de 
los demás elementos, pero asimismo pesa 
solamente 0,00000000000000000000034 gra¬ 
mos. De modo. pues, que se usa una escala 
de mediciones diferente. Un átomo de oxí¬ 
geno se considera que pesa dieciséis unida¬ 
des, es decit que esa cifra constituye su 
peso atómico. Los demás elementos toman 
sus pesos atómicos por comparación. Por 
ejemplo, un átomo que pese el doble, ten 
dra un peso atómico de treinta y dos (co¬ 
mo ocurre con el azufre). Las moléculas se 
componen de átomos que se combinan en¬ 
tre sí, químicamente. Todo átomo tiene su 
peso y en consecuencia el de la molécula 
entera (peso molecular) es el peso total de 
sus átomos. 

Mediante el empleo de una lista de pesos 
atómicos es muy fácil calcular los pesos de 
las sustancias químicas que han de reac¬ 
cionar entre sí y, por consiguiente, conocer 
el peso del producto. Cuando se calientan 



limaduras de hierro ron azufre, el com¬ 
puesto formado se llama sulfuro de hierro. 
En el compuesto, se ha combinado un áto¬ 
mo de hierro con otro de azufre para for¬ 
mar una molécula de sulfuro de hierro. El 
peso atómico del azufre es 32 y el del hierro 
05,8. La molécula de sulfuro de hierro, que 
se compone de un átomo de azufre y otro 
de hierro, tiene un peso de 55,8 -j- 32 =r 87,8. 
Luego el peso molecular del sulfuro de hie- 
no es de 87,8. De modo que si se mezclan 
55,8 gramos de hierro con 32 de azufre, no 
se tendrá ya hierro o azufre cuando tenga 
lugar la reacción, pues se formarán 87,8 
gramos de sulfuro de hierro. 

Cuando se emplea sosa cáustica para neu¬ 
tralizar el ácido clorhídrico, con formación 
de sal común y agua, la solución se acidifi¬ 
ca si se agrega demasiado ácido. Inversa¬ 
mente, si se agrega muy poco, la solución 
se mantiene alcalina. Para la completa neu¬ 
tralización. tanto del ácido como del álcali, 
deben mezclarse exactamente los pesos ató¬ 
micos correctos de cada uno. El peso mo¬ 
lecular de la sosa cáustica está constituido 
por el peso combinado de un átomo de so¬ 
dio, uno de oxígeno y uno de hidrógeno 
(23 -p 16 -|- 1 = 40). El peso molecular 
del ácido clorhídrico se forma por el peso 
combinado de un átomo de hidrógeno y 
uno de cloro (1 -f 35,5 = 36,5). La can¬ 
tidad de 36,5 gramos de ácido clorhídrico 
puro, neutraliza exactamente 40 gramos de 
sosa cáustica. 

El yoduro de potasio es una solución in¬ 


ISÓTOPOS 

Cloro, peso atómico 35,5, es una mezcla de 


dos isótopos: cloro 35 y cloro 37. 

CLORO 35 

Partículos del núcleo = 

protones 17 

neutrones 18 

Peso total . 35 

CLORO 37 

Partículas del núcleo = 

protones 17 

neutrones 20 

Peso totol . 37 








Los dos recipientes idénticos contienen 
11,2 litros de hidrógeno y claro respectiva¬ 
mente. Ambos gases se hallan a 0°C y 
a la presión atmosférica normal. En cada 
recipiente hoy la misma cantidad de mo¬ 
léculas. (Esto se demuestra porque el hidró¬ 
geno reacciona con el cloro poro formar 
moléculas de cloruro de hidrógeno sin que 
sobre hidrógeno o doro.} Debido a que 
las moléculas del cloro son 35,5 veces más 
pesodas que las del hidrógeno, el cloro pesa 
35,5 gromos en comparoción con 1 gramo 
de hidrógeno. 


colora. Si se hace burbujear en ella gas de 
cloro, la solución se ennegrece porque el 
cloro toma el lugar del yodo, y el yodo sin 
combinar que se deposita es de color ne¬ 
gro. I.os 35,5 gramo; de cloro (peso atómi¬ 
co de éste) pueden tomar el lugar de 127 
gramos de yodo (peso atómico de éste). 
Ésos 35.5 gramos de cloro son equivalentes 
a 127 gramos de yodo. 35,5 y 127 son los 
pesos equivalentes del cloro y del yodo, res¬ 
pectivamente. El hidrógeno también tiene 
un peso equivalente igual a su peso atómi¬ 
co (o sea 1). En 36,5 gramos de ácido clor¬ 
hídrico hay 35,5 gramos de cloro en combi¬ 
nación química con un gramo de hidró¬ 
geno. Ése es el peso equivalente del cloro 
combinado con un peso equivalente del 
hidrógeno. En 63 gramos de ácido nítrico, 
se combina un peso equivalente de hidró¬ 
geno (1 gramo) con 60 gramos de nitrato. 
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NÚMEROS Y PESOS ATÓMICOS 

El peso de un átomo (su peso atómico) es la 
cantidad de veces que es más pesado que el ele- 
mentó más liviano, el hidrógeno. Este último 
se toma como una unidad de peso. 

Cada átomo posee una parte central o núcleo 
compuesta por protones partículas cargadas 
positivamente, peso 1) y neutrones (partículas 
neutras del mismo peso). Para equilibrar eléc¬ 
tricamente la carga positiva de los protones, el 
núcleo se halla rodeado por una capa o capas 
de electrones cargados negativamente. Siempre 
existen partículas enteras, nunca mitades. 

El número atómico es la cantidad de proto¬ 
nes que posee el núcleo de un átomo. Debe ser 
un número entero. Se denomina "otom" a un 
átomo de un elemento determinado, debido a 
que en su núcleo existe esa cantidad determi¬ 
nada de "protones". Si tiene algunos más 
(o menos) se tratará de un átomo de un ele¬ 
mento diferente. 

Como codo protón y neutrón pesa una unidad, 
el peso de un átomo será la suma de ambos. 
En consecuencia, los pesos atómicos serán to¬ 
dos números enteros, o sencillamente la can¬ 
tidad de particulas (tanto neutrones como pro¬ 
tones) del núcleo. A veces hay una proporción 
notable de átomos de un elemento determinado 


que poseen diferente cantidad de neutrones 
procedentes de la mayoría de los átomos de 
tos mismos. Tal es el significado del término 
isótopos (del griego "isos" y "topos": "el mis¬ 
mo lugar"; es decir que ocupan el mismo 
sitio en la lista de números atómieos quo es 
igual a la cantidad de protones). Cuando tal 
caso se presento en un elemento, el peso de 
un átomo de cada isótopa es diferente y su 
peso atómico es simplemente el promedio del de 
los isótopos, según sus proporciones. Por ejem¬ 
plo, el cloro contiene una mezcla de átomos de 
peso 35 y una cantidad menor de otros de 
peso 37. Teniendo en cuenta la proporción 
en que se encuentran ambos isótopos, el pesa 
promedio es de 35,5, que es el peso atómico 
del doro. Los pesos atómicos de algunos ele¬ 
mentos funcionan casi aproximadamente como 
los números totales, pero la mayoría son de¬ 
cimales. 

NOTA: Como el oxigeno se combina con tan¬ 
tos elementos, el peso atómico de este último 
(16 unidades), se tomó últimamente como nor¬ 
ma con que se comparaban todos los demás. 
Actualmente, por convenio internacional, dicha 
norma es la del carbono (12 unidades). 






ÁTOMO DE OXIGENO 

8 protones, 8 electrones 
Número atómico 8 
Partículas del núcleo = 
protones 8 

neutrones 8 

Peso atómico tí 





Número atómico 14 
Partículas del núcleo = 
protones 14 

neutrones 14 

Peso atómico 28 





ÁTOMO DE POTASIO 

19 protones, 19 electrones 
Número atómico 19 
Partículas del núcleo — 
protones 19 

neutrones 20 

Peso atómico 39 
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El peso equivalente del grupo nitrato, en¬ 
tonces, es de 62. 

En los casos mencionados anteriormente los 
pesos equivalentes y atómicos, son los mis¬ 
mos. Esto se debe a que todos los elementos 
mencionados (y el grupo nitrato) tienen 
una valencia de una (véase tomo II, png. 
51, Cómo se explica la valencia). 

En un elemento con valencia dos, su peso 
equivalente es tan sólo la mitad de su peso 
atómico. Guando se echa un trozo del metai 
magnesio (valencia dos) en una solución 
diluida de ácido clorhídrico, se produce un 
chisporroteo y espumosidad de burbujas de 
gas hidrógeno, y el ácido se convierte en 
una solución de cloruro de magnesio, cada 
una de cuyas moléculas se compone de ui) 
átomo de magnesio y dos de cloro. Un peso 
atómico del magnesio se combina con dos 
pesos equivalentes de cloro, de modo que 
el peso equivalente del magnesio debe ser 


tan sólo la mitad de su peso atómico (es 
decir el peso que deberá combinarse con 
un peso equivalente de cloro). Asimismo en 
esta reacción un peso atómico de magnesio 
libera dos pesos equivalentes de hidrógeno. 
Esto evidencia aún más que su peso equi¬ 
valente es igual a: 

peso atómico 
2 

Se aplica exactamente el mismo argumento 
al metal cinc, que también tiene una valen¬ 
cia de dos y se comporta similarmente con 
ácido clorhídrico diluido, para formar clo¬ 
ruro de cinc. 

El hierro tiene una valencia de tres. Cuan¬ 
do se agrega sosa cáustica a una solución 
de sal férrica, se forma un compuesto os¬ 
curo, gelatinoso: hidrato férrico. En tal for¬ 
mación, un átomo de hierro ha reemplaza¬ 
do tres átomos de sodio. Un átomo de hie¬ 
rro es equivalente a tres de sodio. Su peso 


equivalente es igual a: 

peso atómico 

3 

El peso equivalente es igual a: 

peso atómico 
valencia 

En los laboratorios se usan muchos pro¬ 
ductos químicos en forma de soluciones de 
diversas concentraciones. Estas concentra¬ 
ciones generalmente se expresan en térmi¬ 
nos de pesos equivalentes (en gramos) por 
litro de solución. 

Si 1 litro de solución contiene l peso equi 
váleme (en gramos) de sustancia disuel¬ 
ta, se la denomina I normal o simplemente 
normal; si tiene dos pesos equivalentes se 
la llama 2 normal, y así sucesivamente. El 
peso equivalente de! hidrógeno es uno y el 
del cloro 35,5. Una solución normal de áci¬ 
do clorhídrico contiene 36,5 gramos de clo- 



(*) = Significa "es equivalente a" 
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ruro íle hidrógeno en un litro de solución. 
El peso equivalente de un elemento o grupo, 
es la cantidad de gramos de éste que se 
combina o toma el lugar de 1 gramo de hi¬ 
drógeno o 35,5 gramos de cloro. 


ALGUNOS PESOS ATÓMICOS 
ÚTILES 



Hidrógeno 

Hierro 


Oxígeno 

Potasio 

Sodio 

Azufre 

Cinc 


PESO MOLECULAR ABSOLUTO 
Y RELATIVO 

Paro medir el peso relativo de una molécu¬ 
la, bastaré hallar «I peso de cierto volumen 
de un gas y compararlo con el peso de un 
volumen igual de otro gas. Esc gas es el 
hidrógeno, elegido por ser ei más liviano de 
todos, al cual se le ha atribuido arbitraria¬ 
mente un peso molecular igual a 2, pues 
como su peso atómico es 1, se considera que 
tiene 2 átomos de hidrógeno. Así se com¬ 
prueba que: 

1 litro de ácido clorhídrico pesa 18,25 más 
que 1 litro de hidrógeno. 


1 litio de vapor de agua pesa 9 veces más 
que 1 litro de hidrógeno. 

1 litro de amoniaco pesa 8,5 veces más 
que 1 litro de hidrógeno. 

El peso molecular relativo equivale a la 
suma de los pesos atómicos relotivos de los 
átomos que integran la molécula de la 
sustancia que se estudia. Ejemplo: 

1 átomo de cloro (35,5) f 1 átomo de 
hidrógeno ~ 1 molécula de ácido elorhi- 

El peso molecular absoluto es, en cambio, el 
peso real de una sola molécula de una 
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mi 



PESOS EQUIVALENTES 

2 gramos de hidrógeno se combinan con 
16 gramos de oxigeno. Un equivalente 
de hidrógeno (1) se eombirioró con 8 de 
oxígeno. El peso equivalente del oxígeno 
es 8. 


El agua puede denominarse también 
protóxido de hidrógeno. Un gramo de 
hidrógeno se combina con 17 de protó¬ 
xido. El equivalente del grupo oxhidri¬ 
lo es 1 7. 

Un gramo de hidrógeno se combina con 
35,5 de cloro. El equivalente de cloro 
es 35,5. 


Un gramo de hidrógeno se combina con 
14 + (3 X 16) = 62 gramos de ni¬ 
trato. El equivalente del grupo nitrato 


24,3 gromos de magnesio se han com¬ 
binado con 71 gromos de cloro (2 equi¬ 
valentes). 12,1 gramos de magnesio 
se combinarán con un equivalente de 
cloro. El equivalente del magnesio 
es 12,1. 


RADICALES 

Peso del 
radical 

Valencia 

Peso 

equivalente 

RADICALES 

, P a e dic.l'' 

Valencia 

equivalente 

r 

Clore 

35,5 

1 

35,5 

sT# = 

96 

2 

48 

Oxhidrilo 

17 

1 

17 

<ü' 

Carbonato 

60 

2 

30 

< 

Nitrato 

62 

1 

62 

jJalQasppLs.pm.ar™ 0 _ 

18 

1 

18 





















El avenamiento de aguas por los terrenos de yeso, 
es impulsado en manantiales por la linea X - - - X. 
Cavando un canal en la línea del manontiol, el 
agua puede conducirse hacia la corriente sin inun¬ 
dar el suelo circundante. 


las partículas superficiales. Con la repeti¬ 
ción de las precipitaciones, el suelo vuelve 
a empaparse hasta cubrirse con una delgada 
película de agua. El agua baja nuevamente 
hacia la tierra, por la acción de la gravedad, 
hasta que llega a una roca impermeable 
(es decir, que impide la penetración del 
agua). Las arcillas impiden el paso del agua. 
Como el agua no puede penetrar más, se 
acumula gradualmente e impulsa al aire 
fuera del suelo. Estas aguas se denominan 
subterráneas y su superficie, capa de agua 
freática. Si la roca impermeable se encuen¬ 
tra cerca de la superficie del suelo, la capa 
freática puede ascender y provocar anega¬ 
mientos. Si hay pendientes, el agua super¬ 
ficial se deslira y las subterráneas van fil¬ 
trándose poco a poco por las capas del 
suelo, hasta que alcanzan una corriente; 
pero las tierras bajas y planas no tienen un 
avenamiento rápido que pueda resultar 
útil al agricultor. 

Cuando la capa de arcilla penetra muy pro¬ 
fundamente, la acumulación de agua es 
difícil, pues la capa freática rara vez al¬ 
canza la superficie del suelo. Si la arcilla 
se encuentra superficialmente, no habrá pe¬ 
netración de agua y se formará un estanque 
en la menor hondonada. La acumulación 
de agua puede obedecer también a filtra¬ 
ciones procedentes de un manantial. Si a 
su paso por la tierra el agua encuentra 
una roca muy porosa, ya sea arenífera o 
cálcica, al ir hacia ésta se precipitará ver¬ 
ticalmente. Cuando el agua alcanza el borde 
de la roca porosa, sale en forma de una 
serie de manantiales. Si uno de éstos se 
produce en una ladera escarpada puede 
producir una corriente, pero en terrenos 
más llanos se formará una laguna si existe 
una roca impermeable debajo. 

Como muchos de los suelos de los v alles que 
son lechos de ríos son ricos en alimentos 
vegetales que contienen sales minerales, el 
agricultor procurará no dejarlos improduc¬ 
tivos. La conveniencia del avenamiento de 
los campos se reconoce desde los primeros 
tiempos en que se practica la agricultura. 
Su propósito es apartar las aguas superfi¬ 
ciales y subterráneas con la mayor celeri¬ 
dad, y procurar que las aguas freáticas no 
suban por encima del límite inferior de 
las raíces en crecimiento. El anegamiento 
debido a la desviación o corrientes que se 
esparcen, puede ser eliminado con el ave- 


-¡ENCIA agrícola 

AVENAMIENTO 
DE LOS CAMPOS 


Las zonas bajas y de tierras flojas espe¬ 
cialmente cercanas a los valles de las cuen¬ 
cas de los ríos, se anegan, algunas veces, 
apenas llueve moderadamente. Los campos 
(praderas), aun cuando no estén cubiertos 
de agua, sólo producen pastos y plantas 
que viven en los pantanos, como el botón 
de oro (caléndula de los pantanos). Esto se 
debe a que son suelos que alojan agua, es 
decir, con espacios entre los cuales las 
partículas de tierra se llenan de agua, en 
vez de hacerlo con aire. Las raíces de las 
plantas necesitan oxígeno para desarrollar¬ 
se y, por lo general, las plantas no pueden 
vivir en suelos que acumulan tama hume¬ 
dad. Las plantas típicas de los pantanos 
tienen en sus raíces un sistema de comuni¬ 
caciones y de tejido esponjoso que permite 


el paso del oxígeno a todas sus partes. 

Los suelos que alojan agua son el resul¬ 
tado de ciertos estados de las rocas circun¬ 
dantes, si bien las regiones bajas pueden 
ser inundadas temporariamente por las 
aguas que bajan de las colinas próximas, 
después de copiosas lluvias. Cuando la llu¬ 
via se precipita sobre tierras secas, las empa¬ 
pa rápidamente y el agua se mantiene er* 










Tipo generalizado de avenamiento de un campo 
con desagüe en una pequeña corriente. 


namiento abierto. Es un sistema basado en 
canales que atraviesan los campos con el 
íin de conducir el agua a un nivel más 
bajo y llevarla fuera de la zona en menos 
tiempo del que insumiría el avenamiento 
natural. Los avenamientos abiertos fueron 
usadas en gran escala para desecar los pan 
taños de Inglaterra y grandes zonas de 
Holanda. 

Aun cuando el sistema de avenamiento 
abierto se mantiene fácilmente limpio, no 
es apropiado para campos intensamente 
cultivados, pues los canales dificultan el 
arado de la tierra y otros trabajos. Se usan 
preferiblemente en las tierras boscosas. 

AVENAMIENTO SUBTERRÁNEO 

Cuando en los campos dedicados a la agri¬ 
cultura se hace necesario el avenamiento 
de las aguas subterráneas, se emplea, por 
lo general, un sistema de cañerías o tube¬ 
rías subterráneas. Como su nombre lo in¬ 
dica, consiste en una red de caños de barro 
poroso situados a cierta profundidad. Los 
caños no son vidriados ni impermeabiliza¬ 
dos, de modo que el agua subterránea pue¬ 
da filtrarse rápidamente en su interior y 
ser transportada afuera. De esta manera, 
el agua freática no ascenderá por encima 
del nivel de los avenamientos. Si se ha de 
avenar una zona, primeramente deberá 
practicarse el rclevamiento, es decir la de¬ 
terminación de los puntos más altos y más 
bajos, juntamente con las direcciones de 
los declives. Antes de iniciar las trabajos 
se trazará un plano. Las pendientes muy 
escarpadas se avenan mediante una serie 
de pequeñas cañerías paralelas (avenantes 
menores) que corren oblicuamente. Las ca¬ 
ñerías menores se unen a las "maestras”, 
que corren a lo largo de los declives más 
bajos y poco profundos para ir a desem¬ 
bocar a la corriente o canal maestro de 
desagüe.. Deberá tenerse sumo cuidado de 
que la caída (es decir, el declive) del ave¬ 
namiento sea regular, pero no debe haber 
demasiada pendiente, pues de ser así, el 
agua corriente puede perjudicar las cañe¬ 
rías. Por lo general, se emplean excavado 
ras mecánicas para trazar los canales. De¬ 
ben cavar un canal con inclinación regular, 
independientemente de las irregularidades 
dd terreno. Las cañerías deben tenderse c ni 


Las cañerías, de barro poroso, se colocan en una zanja estrecha cavada por una máquina arrastrada 
por un tractor. Las cañerías no son impermeables, de modo que el agua puede penetrar en su Interior. 


dadosamente, de modo que no haya claros 
por donde puede penetrar la tierra, que 
podría entorpecer el avenamiento. En tie¬ 
rras planas, los canales se cavan de manera 
que vayan siendo más profundos hacia el 
punto de desagüe. Las cañerías deberán 
estar a suficiente profundidad, de modo 
que no entorpezcan el paso del arado y 
otros trabajos agrícolas. En tierras flojas 
bastará una profundidad de entre noventa 
centímetros a un metro veinte. Los suelos 
compactos, en que el avenamiento es lento, 
necesitan menos profundidad: no mayor 
de 0,60 m. El carácter del suelo determina 
la distancia que debe existir entre cada 
avenamiento. El máximo es de siete metros 
en terrenos compactos, pero si se trata de 
tierras flojas resultará adecuada una sepa¬ 
ración de hasta 27 m. 

El entubaraiento resulta muy costoso, y 
sólo resulta económico cuando se trata de 
cultivos permanentes (como la viña), o don¬ 
de no son prácticos otros sistemas de ave¬ 
namiento. El avenamiento de topo cons¬ 
tituye otro recurso relativamente barato. 
Los avenamientos menores no llevan cañe¬ 
rías. Son canales formados por el arrastre 
de trozos metálicos de forma ovoide (el 
topo) de unos cinco centímetros de diá¬ 
metro que van por el subsuelo. El topo se 
une a un brazo situado en la parte poste¬ 
rior de un poderoso tractor. No se presta 


para terrenos donde existen amplias irre¬ 
gularidades, y por consiguiente sólo es apro¬ 
piado donde hay pendientes suaves. Como 
no hay cañerías, las paredes del avenador 
se tapan al cabo de cierto tiempo y es 
necesario "despejarlas” nuevamente. En 
suelos arcillosos compactos los canales pue¬ 
den estar despejados años enteros, pero en 
los arenosos se tapan muy pronto, con lo 
que este avenamiento resulta antieconómi- 
ro. Los suelos pétreos también son inapro¬ 
piados para el avenamiento de topo. Tie¬ 
nen entre cincuenta a setenta centímetros 
de profundidad, para evitar posibles tapo¬ 
namientos debido a la presión de los. trac¬ 
tores u otras perturbaciones superficiales. 
El avenamiento de topo no es tan eficaz 
como el de cañerías y necesita limpiarse 
con más frecuencia. Desembocan en caños 
maestros tendidos en la forma corriente. 
Donde las aguas se estacionan debido a la 
formación de manantiales, se usan grandes 
avenamientos abiertos. Los canales profun¬ 
dos, excavados en la roca porosa, llevan el 
agua del manantial a la corriente más 
próxima, con lo que se evita dicho esta¬ 
cionamiento. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


MATEMÁTICA BINARIA 

Sabemos que lo mayoría de las computadoras electrónicas 
poseen das estados bien definidos: "si” y "no", o corgado 
y "no cargado". Dichos foses se representan en la práctico 
por "0" y "1". De allí que les cantidades, informaciones 
o instrucciones se comuniquen a la máquina mediante un 
sistema de numeración "binaria", que consta de sólo dos 
dígitos, 0 y 1. Por ejemplo las primeras cifros arábigas se 
transcriben asi para los computadoras: 


Expresión 

Análisis binario 

Representa¬ 
ción binaria 

0 

Cero 

0 

1 

Uno unidad 

1 

2 

Un par, cero unidad 

10 

3 

Un par y uno unidad 

11 

4 

Un doble par, ningún par yj 
cero unidades 

100 

5 

Un doble par, cero pares y uno 
unidad 

101 

6 

Un doble per más un par y 
cero unidades 

110 

7 

Un doble par, un par y una 
unidod 

111 

8 

Un par al cubo y ningún do¬ 
ble por, por simple o unidad 

1000 

9 

Un par al cubo, ningún doble 
par, ningún par y uno unidod 

1001 

10 

Un por al cubo, ningún doble 
par, un par y cero unidades 

roio 


Más adelante veremos cómo lo numeración binario, cuya 
importancia teórica es grande, permite resolver compli¬ 
cados problemas. La tabla que sigue es un simple entre¬ 
tenimiento: pida a un amigo que elijo secretamente un 
número y que sólo le diga en qué columnas se lo encuen¬ 
tra. Sume entonces los encabezamientos de éstas y lo 
hallará. Por ejemplo, el número 47 aparece en los colum¬ 
nas 1,2, 4, 8 y 32, que sumon precisamente 47. 


49 50 

51 51 

53 54 

55 55 

57 58 

59 59 

61 62 

63 63 


52 56 

53 57 

54 58 

55 59 

60 60 

61 61 

62 62 

63 63 


56 

57 

58 

59 

60 
61 
62 
63 


56 

57 

58 

59 

60 
61 
62 
63 


La explicación es sencilla. La columna "1" sólo contiene 
números impores, es decir aquellos cuya última cifra en lo 
notoción binaria es 1; lo columna 2 se forma con los 
cantidades que, como el 3, 6, 7 y 10, incluyen, en lo nu¬ 
meración binario, el guorismo I en ei penúltimo lugar; 
la columna 4, aquellos que contienen un doble por o seo 
el guarismo 1 en el antepenúltimo lugar. Y asi siguiendo. 
De modo que al sumar las columnas se reconstruye paso 
a poso lo cantidad elegido. Conviene reolizor ejercicios con 
las diferentes formes de notación (binario, ternaria, etc.) 
antes de familiarizarse con el mecanismo de los computa¬ 
doras. 

TEORÍA DE LA RELATIVIDAD (eont. de lo cuarta nota) 
Dodo que no se observa la modificación esperoda, Fres- 
nel propuso admitir que el éter era más denso en los ob¬ 
jetes materiales (como la lente del telescopio), de tol suerte 
que cuando el instrumento se movía orrostroba consigo una 
porción de éter, o seo que el royo de luz se "retrasaba o 
"adelantaba" según la traslación del observador con res¬ 
pecto al astro. El fenómeno sería similar al de un caballo 
que corre tras una zanahoria sujeto a su propio cuerpo, de 
manera que jamás la alcanzo. 

Claro está que, a pesor del movimiento de tiovivo de nues¬ 
tro planeta en torno al Sol, ninguna prueba experimental 
□poyaba esta hipótesis. Por fin Fizeau legró, en 1859, "de¬ 
mostrar" la existencio de ese orrostre de éter al medir lo 
velocidod de la luz en un conducto de aguo. Encontró, en 
efecto, que la rapidez de los rayos dependió del sentido 
de la corriente: era menor si iban centra éste, y mayor en 
caso controrio. 

La demostración de! "viento de éter" sólo era válida si el 
éter existió realmente. En los próximas notas veremos cómo 
la célebre experiencia de Michelson-Morley desbarató estas 
teorías. 


1 2 4 

3 3 5 

5 6 6 

7 7 7 

9 10 12 

11 11 13 

13 14 14 

15 15 15 

17 18 20 

19 19 21 

21 22 22 

23 23 23 

25 26 28 

27 27 29 

29 30 30 

31 31 31 

33 34 36 

35 35 37 

37 38 38 

39 39 39 

41 42 44 

43 43 45 

45 46 46 

47 47 47 


8 16 32 

9 17 33 

10 18 34 

11 19 35 

12 20 36 

13 21 37 

14 22 38 

15 23 39 

24 24 40 

25 25 41 

26 26 42 

27 27 43 

28 28 44 

29 29 45 

30 30 46 

31 31 47 

40 48 43 

41 49 49 

42 50 50 

43 51 51 

44 52 52 

45 53 53 

46 54 54 

47 55 55 






PROGRESO AUTOMOVILÍSTICO 

En las fábricas que posee en Estados Unidos lo General 
Motors hay dos solos cuyo oisloción acústico es obsoluto; 
su objeto es revelar los más débiles ruidos en las carro¬ 
cerías. • La misma fábrica posee un "modificador auto¬ 
mático de matrices" con 4.000 placas de tonos diferentes, 
que puede formar inmediatamente cualquier conjunto de 
colores y exhibirlos bajo todo tipo de iluminación (ciertos 
juegos de tonalidades son hermosos a la luz solar y chaba¬ 
canos bajo los lámparas de mercurio, por ejemplo). • La 
Ford, cuyo mercado es mundial, posee recintos en los que 
se reproducen todos los extremos de variaciones climáticas 
e intensidades de viento. Signo elocuente de la época, dicho 
empresa destina, además. 40.000 m-’. de edificios a lo 
investigación pura, no específicamente automovilístico 
(electrónica, física, química, etc.). 












Comunique sus dudas u objeciones 
o TECNIRAMA, a la dirección del 
distr.buidor en su poís. No olvide 
indicamos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere 


CONSULTAS AGRUPADAS 

F. S. H. La metalurgia antigua asociaba una gran habili¬ 
dad artesano a una técnica mediocre y métodos inhumanos. 

Los egipcios explotaron, entre los años 2160 y 1660 an¬ 
tes de Cristo, las minas de cobre del Nilo superior y del 
Sinaí. Cuando el faraón necesitaba metal se arreaban cau¬ 
tivos hacia las minas. Éstos, sabedores de que no se regre¬ 
saba de aquel infierno, descuidaban el rendimiento: en el 
Sinaí quedan hoy unas 700.0C0 toneladas de escorias con 
2,75 % de cobre metálico, proporción que equivale o la 
de un excelente minerol moderno. 

La técnica egipcia consistía en colentar la roca al rojo 
blanco y luego resquebraría con un súbito chorro de aguo 
fría. Las operaciones siguientes hasta obtener el lingote se 
realizaban en la mina para ahorrar esfuerzos de ocarreo. 
Grocios al análisis químico se revelo concluyentemente la 
procedencia de los objetos metálicos antiguos, pues el por¬ 
centaje de las impurezas más comunes —arsénico, plomo, 
cinc— es característico de los minerales originarios. En el 
valle del Nilo, región de intenso comercio, se descubren 
piezas de composición muy heterogénea. Pero ia obra me¬ 
tálica más arcaica que se conoce proviene de lo Mesopo- 
tcmia: es un hermoso candelero súmero de hace unos 
5.500 oños. 

Aunque los edades "del cobre", 'del bronce" y "del hie¬ 
rro" constituyen mojones capitales de la Historia, es pro¬ 
bable que los primeros metalúrgicos descubrieron ciertas 


aleociones antes que el cobre puro, cuya existencia quizá 
desconocían. En efecto, fundían el metcl bajo una pila de 
corbón de madero y recubrían el montículo con "tierra", 
es decir con lo gongo: pero como ésta suele ser óxido de 
cobre, el fuego lo reduce al estado metálico y obtenían 
más cobre que el que inicialmente habicn puesto. Simul¬ 
táneamente logrobon mezclas eutécticos (las que funden 
a temperaturas menores que sus ingredientes y forman 
masas bien homogéneas) ya que el cobre con 3,5 % de 
óxido funde a 1.050° C o sea 34° más bajo que al estado 
puro. En otras palabras realizaban, ignorándolo, una autén¬ 
tica afinación del mineral. Además, la mena suele conte¬ 
ner varios metales: aún hoy se tratan ciertos minerales 
complejos de cobre y níquel para obtener, sin separación 
previo de sus componentes, acreditadas oleaciones como ei 
"Mcnel". Pero no todos los asociaciones de metales fueron 
fortuitas. El fabuloso auricalco de nuestros antepasados 
era uno liga de oro y bronce, sobredorado. En otros casos 
ei móvil era fraudulento, como en el del orfebre inescru¬ 
puloso que Arquímedes desenmascaró. 

B.G.G. — Por razones técnicos la fabricación de automó¬ 
viles tiende a concentrarse en pocas empresos. En ios Es¬ 
tados Unidos sólo quedan cuatro grandes fábricas. Rackard, 
Kaiser y Studeboker se retiraron de ¡a competencia en ¡os 
últimos oños; desde la oparición dei primer automóvil en 
1893 desaparecieron unos 1.80C marcos. 


Y PARA SOPORTE DE BOLILLAS 

CONCLUIR . . Toda la armazón de la columna vertebral transmite a lo 
pelvis, y ésta a las piernas, el peso de la cabeza, los bra¬ 
zos y una parte del tronco. Entre vértebra y vértebra se in¬ 
terpone una almohadillo elástica, formada por un núcleo 
central de consistencia pulposo, al que envuelven capas 
fibrosas dispuestas como en una cebolla. La roturo de uno 
de estos discos intervertebrales constituye la "hernia de 
disco", más frecuente en lu porción inferior, donde el es¬ 
fuerzo es máximo. El "Medical World News" anuncia que 
en Suecia se tratan los casos difíciles mediante la sustitu¬ 
ción del núcleo pulposo por una esfera de acero especial. 
Los resultodos inmediatos son excelentes y no se observan 
dislocaciones de la bolilla. 

CIENCIA NUEVA 

El 93 % de los investigadores que brindaron a la huma¬ 
nidad un descubrimiento significativo o un invento capital 
vive todavía. En los centros de experimentación avanzada 
la mayoría de los especialistas es muy joven. Esta pavo¬ 
rosa aceleración de la Historia significa que casi todo lo que 
un hombre maduro necesita saber —tanto en ciencias exac¬ 
tas como humanas— se compone de temas completamente 
ignotos en su juventud y se averiguó después de la conclu¬ 
sión de sus estudios. 

ANODIZADO 

El proceso de onodizodo del aluminio al cual nos referimos 
en TECNIRAMA 26, consiste en lo siguiente: se colocan 
las piezas por trotar en una cuba electrolítica, conectándo¬ 
las al ánodo de la misma (polo positivo). Durante el proceso, 
se forma sobre la superficie del metol una copa de óxido 
de aluminio de 15 a 25 micrones de espesor, que protege 
la pieza de cualquier oxidación ulterior. Esta capa de 


óxido tomblén se formo espontáneamente sobre el aluminio 
expuesto a lo intemperie, pero en este proceso se puede 
controlar el espesor de la cubierto aislante. Por otra parte, 
el proceso no termina con el tratamiento electrolítico. Se 
aprovecha la estructura porosa del óxido de aluminio para 
impregnarlo cen colorantes, luego se somete todo o un baño 
con aguo hirviendo, que hidrota el óxido y cierra los poros. 
Ccmo el óxido hidratado es transparente, el color del pig¬ 
mento incorporado sigue siendo visible. 

SEAMOS HUMILDES 

Galileo descubrió los satélites de Júpiter y observó las man¬ 
chas solares grades a su telescopio. Luego pasaron dos si¬ 
glos enteros durante los cuales los sabios desdeñaron el 
notable instrumento. 

La ciencia actual es incomparablemente más ágil y expe¬ 
ditiva. Sin embargo, desde que Karl Jansky descubrió las 
ondas radioeléctricas de origen cósmico en 1 932 —y o pe¬ 
sar de la considerable difusión que mereció su hallazgo— 
la ciencia oficial desconoció hasta 1946 la magnitud y 
alcance de asa revelación. 

La radioastronomía prosperó después de la segunda guerra 
mundial, como fruto indirecto de investigaciones sobre el 
radar; pero durante ese intervalo de casi quince años se 
malograron oportunidades irrecuperables, pues el desarrollo 
coincidente de las telecomunicaciones terrestres fue tan 
impetuoso que las longitudes de onda mayores son ya inase¬ 
quibles a la radioastronomía por la interferencia de las 
transmisiones de origsn humano 

NOTICIA DE HACE 50 AÑOS 

Una empresa británica pone en venta una minúsculo di¬ 
namo que gira por frotamiento contra el neumático de la 
bicicleta y suministra corriente eléctrica a un faro, para 
mayor comodidad del ciclista. 


LA FRASE DE LA SEMANA 

"La investigación científica es como la caza. Las observaciones son las piezas que se cobran: pueden presentarse cuando 
no *e las espera, o ser de una especie distinto de la que se persigue. Todo está en saber reconocerlas y utilizarlos." 
(Adoptado de Baeon.) 


PRECIOS 
ARGENTINA; 
•COLOMBIA, 
•COSTA RICA, 
*CHIL£ 
Aparece todos 


DE VENTA 


Pesos 
Pesos 
Colones 
Escudos 
las semanas 


(Rigen t'-mbien para los números atrasados) 


30.— 
2,50 
2 — 
0,75 


•EL SALVADOR, 
ESPAÑA, 
•GUATEMALA. 
•HONDURAS, 


Colones 1.- 

Pesetas 18.— 
Quetzales 0,30 
Lempiras 0,60 


•MÉXICO, Pesos 3,50 'PUERTO RICO, 

•NICARAGUA, Córdobas 2.— ‘R. DOMINICANA 

•PANAMÁ, Balboas 0,30 URUGUAY, 

PERÚ, Soles 10.— ‘VENEZUELA, 

* Distribución a partir del 11 d< 


Dólares 0,30 
Pesos 0,30 

Pesos 4.— 

Bolívares 1,25 
mayo de 1964 









tecnirama 

ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA ® 













CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 


Lowrence BRAGG, premio Nobel. 

James CHADWICK, premio Nobel. 

Harry MELVILLE, químico consultor del gobierno bri¬ 
tánico. 

J. Z. YOUNG, biólogo, profesor de la'Universidad de 
Londres. 

Norman FISHER, experto en divulgación científica. 


AUTORES CONSULTADOS SOBRE TEMAS ESPECIALES DE ESTE NÚMERO: 
Prot. Stanley KIRSCHNER (Silúrica, Universidad de Michigan), volencloi 
dobles. Lothar STERN (Profesor de Electrónica en el Instituto de Nuevo 
York), circuitos oscilantes. Dr. Bernardo A. HOUSSAY (Médico argentino. 
Premio Nobel), el corazón humana y !a circulación. C. A. VILLÉ (Prof. de la 
Universidad de Harvard), el carozón humano y la circulación. Edwcrd B. 
WILSON (Prof. de lo Universidad do Harvard), valónelas. Prof. Rcborf G. 
PARR (Instituto Tecnológico Cotncgia), valónelas. Prof. Prank J BLATT 
(Universidad de Michigan), circuitos oscilantes. Harcld C. RIGGS (Ing. 
Electric Storagga Battery Co), circuitos oscilantes. Ralph W. GERARD, el 
corazón humano y la circulación. Abroham H. MOLES (Dr. en Física, In¬ 
geniero Eleetrotécnieo, Ginebra), la invención de la radio. 


TECNIRAMA®, Enciclopedio de la ciencia y la técnica de hoy, 
es una obra sistemática que se publica en forma de semanario 
encuademable. Una vez eliminadas las cubiertas de los ejempla¬ 
res, ios páginas interiores numerados forman un curso progresivo. 
Dichos fascículos se coleccionan cómodamente en prácticas tapas- 
libro poro trece números cada una, que aparecen trimestralmente 
e incluyen los índices temáticos y alfabéticos completos del tomo. 


Publicado en Argentina por 

EDITORIAL CODEX S. A. 

BOLIVAR 578 BUENOS AIRES 

SUMARIO 

Noticias de hoy . .. . • 

Noticias de mañana . 

Oersted y la deflexión de la brújula . . 
El corazón humano y la circulación . . 

Valencias dobles . 

La invención de la radio . 

Acústica de un edificio . 

Motares de C.C.: el colector . 

Vitaminas 

Circuitos oscilantes . 

El estereoscopio . 

Nuevas realidades, nuevos términos . . 

Correo de lectores . 

Y para concluir. 



ANO I 
TOMO III 
N? 31 


. . . . rct. tapa 

. 81 

. 82 

. 86 

88 

. 90 

. 93 

. 94 

. 96 

. 97 

. 100 

ret. eontrotapa 

. . . contratapa 


Distribuidores, Agentes de Suscripciones y Venta de Números Atrasados, 
ARGENTINA: Distribuidora Universal S.R.L., Brondsen 1863, Buenos Aires. 
COLOMBIA: Editorial Publex Colombiana 5. A., Carrera 7? n9 13-58, Bogotá. 
COSTA RICA: Carlos Valerín Sáenz y do. Apartado 1924, Son José. 
CHtlLE: Cía. Chileno de Ediciones S. A., Santo Domingo 1175, Santiago. 
'EL SALVADOR: Librería Hispanoamérica, 19 Calle Oriente y 4» Avdo. Nor¬ 
te, Son Salvador. ESPAÑA: Distribuidora Europeo de Ediciones S.A. (DEDESA), 
Córcega 414, Barcelona. GUATEMALA: De lo Riva Hnos., 9í Avenida 10-34, 
Guatemalc. HONDURAS: Librería Novarro, Calle Real, Comayogüelo, D. C. 
MÉXICO: Distribuidor Dispublex S. A., Dir. resoonsable Moreiol Frigolet, 
Bolívar 154, México D. F. NICARAGUA: Ramiro Ramírez Valdés, Avda 
Bolívar Sur 302 A, Managua PANAMÁ: José Menéndez, Aportado 2052, 
Panamá. PERÚ: Central Peruana de Publicaciones S. A., Jirón de la 
Unión 284, Limo. PUERTO RICO: Matías Photo Shcp, Fortaleza 200. 
San Juan. REPÚBLICA DOMINICANA: Librería Dominicana, Mercedes 49 
Santo Domingo. URUGUAY: Compañía Uruguaya de Ediciones S. A., 25 de 
Mayo 620, Montevideo. VENEZUELA: Venezolana de Publicaciones C. A., 
Princ. a Sta. Capilla 4, Caracas. 


Semanario ilustrado publiecdo por Editorial 
Buenos Aires, Argentina. Director: Nicolás 
Sompson Low, Marston 8. Co. Ltd., Londres, 
Copyright by Piccadilly, S. A., Av. 13 de Julic 
Oriental del Uruguay; oño 1963 poro las ei 
trada como correspondencia de 2da. clase en 
de Guatemala, N9 1.554. Reg. de lo Prop. Ii 


Codex S. A., Bolívar 578, 
J. Gibelli. © Copyright by 
Gran Bretaña; año 1962/63. 
> 1707, Montevideo, República 
diciores en castellano. Regis- 
la Administración de Correos 
nt N9 776 798 


TEMA DE LA CUBIERTA: 

LA INVENCIÓN DE LA RADIO. Uno 
de los primeros aparates receptor- 
transmisores utilizados por Guillermo 
Marean! en el año 1895. 


TARIFA REDUCIDA 

til 

NO 7271 


Imprimió Cía. Fabril 
Triarte 2035, Bs. As., 



Un cohete desciende en la Luna. — Hace algunas sema 
ñas, el "Ranger VI" logró un éxito espectacular al descen¬ 
der en el Mar de la Tranquilidad de la Luna, actuclmente 
seco. El director del laboratorio de propulsión a chorro, 
Dr. Williani Pickering, informó que el sateloidc cayó a 
pocos kilómetros de distancia del sitio elegido como blanco. 
Se hobía calculado que la nave interplanetaria debía trans¬ 
mitir fotografías de ¡a Luna durante los últimos 1 0 minutos 
de vuelo, pero las cámaras no funcionaron a pesar de los 
NOTICIAS impulsos remitidos. 

DE Se piensa enviar otro nave dentro de un mes. Dicho sa- 
jjQY teloide se denominará "Ranger Vil". 

Los investigadores de la estación rastreadora de Jodrell 
(Inglaterra), comunicaron a Estados Unidos de Norteamé¬ 
rica que habían registrado el Impacto del satélite en la 
Luno. El profesor Bernardo Lov/ell, director de lo enti¬ 
dad, manifiesta que se trata de un paso importante dado 
per los ingenieros estadounidenses, máxime si se tiene 
en cuenta que desde hace cuatro años se persigue acertar 
en esta clase de blancos. 

Desde la partido del sotelolde, todo marchó maravillosa¬ 
mente. Cinco eran les fracasos consecutivos registrados 
en vuelos anteriores realizados por otros "Ranger" cons¬ 
truidos a un costo de 152 millones de dólares, para estu¬ 
diar la superficie de la Luna. 

Más de 400 personas reunidas en la Junta Nacional de 
Aeronáutica estadounidense, esperaban con impaciencia 
el resultado de la exploración. Los señales de radio dsl 
"Ranger VI" se oían claras y fuertes al principio, pero 
cesaron poco después. 

Es de esperar que el próximo viaje, el del Ranger Vil , 
llevará a feliz término el nuevo plan que con tanto en¬ 
tusiasmo ss está preparando. 

Poderoso analgésico. — Informaciones recientes dan cuen¬ 
ta de que lo Sociedad Química Norteamericana ha des¬ 
pertado gron interés público por una nueva droga cól¬ 
mente denominado pentatocino. Se trata de un producto 
de gron eficacia, creado por el Instituto de Investigaciones 
Sterling-Winthorp. Sintetizada del olquitrán de hulla, su¬ 
pero en sus efectos o la morfina y ha sido ensayoda con 
éxito en la Universidad de Ciencias Médicas de Houston, 
Estados Unidos de Norteamérica. 



Un diccionario excepcional. — De hoy en adelante el mun¬ 
do gráfico contará con el mejor registro de ilustradores, 
caricaturistas y tipógrafos. Se trata de una edición enci¬ 
clopédica de Ámstuts y Herder Graphic Press de Zúrlch, 
titulada "Quién es quién en los artes gráficas". El libro 
contiene una selección de los trabajos de 414 artistas, 
entre los cueles sobresalen algunos argentinos, españoles, 
brasileños, chilenos, mexicanos, portorriqueños, uruguayos 
y venezolanos. Escrito en inglés, francés y ciernan, publica 
NOTICIAS |q fotografía ce muchos expertos, con sus biografías, d¡- 
r>F rección postal, "afflches", ¡lustreciones y dibujos. Estudia, 
~ asimismo, el estado actual de las artes gráficas en 

MAN ANA diecisiete países de diversos continentes. 

La aeronáutico en auxilio de la zoologie.— Todos los 
ncturolistas de mañana tendrán en la aeronáutica un 
poderoso auxiliar de sus investigaciones zoológicas, con 
lo colaboración de les satélites artificiales. Mediarle un 
dispositivo especial, podrán captar y despachar nueva¬ 
mente a fierre las señales enviodas por un conjunto de 
pequeñas emisoras que llevarán las aves en el lomo. Unas 
24 estaciones receptoras situadas en distintos puntos de 
la Tierra, permitirán dar cuenta de los pasos de pájaros 
y mamíferos, registrados por los satelnides desde e. mo¬ 
mento en que se pongan en contacto con estos cnlmales 
durante sus migraciones. 

Perspectivas de la cirugia gástrico. — El moñona se pre¬ 
senta más promisorio en materia de técnicas quirúrgicas 
del tubo digestivo. Los últimos adelantos en círugíc de 
las úlceras encierran más sencillez, menos mutilación y, 
por consiguiente, "más elegancia", según la definición del 
Dr. Moore. Los cirujanos prestorán mayor atención al de¬ 
nominado ontre, o pared posterior del estómago. En Nueva 
York, el Centro Médico de dicha ciudad registra 554 cosos 
de operoclones o combinación de éstas realizadas en el 
Hospital de Sonta Claro, y llega a una sorprendente con¬ 
clusión: la mejor intervención quirúrgica que se realiza 
a los internodos es la "antrectomia": resección del 35 al 
40 % del estómago y conexión del resto al duodeno. 
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«n dirección N-5. La aguja de la brújula se desvió. 
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OERSTED y la deflexión de la brújula 


Juan Cristián Oersted (1777-1851) fue uno 
de los numerosos físicos que, a principios 
del siglo XIX, experimentaban con la nueva 
“corriente eléctrica” que había sido intro¬ 
ducida por Volta pocos años antes. Buscaba 
una conexión entre ésta y el antiguo estudio 
del magnetismo, por entonces ciencia com¬ 
pletamente independiente y aún envuelta 
en el misticismo. 

Oersted nació en Rudkóbing, Dinamarca, 
y estudió en la Universidad de Copenhague, 
donde, en el año 1806 llegó a profesor de 
física. Su manera de buscar una conexión 
entre la electricidad y el magnetismo con¬ 
sistía en hacer pasar corrientes eléctricas 
por conductores colocando cerca imanes en 
diferentes posiciones, con la esperanza de 
advertir alguna interacción entre el con¬ 
ductor y los imanes. Pero era muy mal 
experimentador —se lo “distinguía” por 
esa “cualidad”— y necesitaba recurrir a un 


asistente para ejecutar las experiencias más 
sencillas. Se dice que el histórico descubri¬ 
miento de Oersted fue un accidente. 

En 1819 estaba enseñando a los estudiantes 
y mostrándoles que la corriente eléctrica 
que fluía por un conductor colocado per¬ 
pendicularmente a la aguja de una brújula 
no tenía ningún efecto sobre ella. Oersted 
sugirió a su asistente que sostuviera el con¬ 
ductor paralelamente a la aguja; ésta de 
inmediato se desvió de la dirección N. - S. 
Ésta fue la primera vez que en forma docu¬ 
mentada se observaba a un conductor com¬ 
portarse como un imán cuando por él 
circulaba una corriente eléctrica. Oersted 
sabía que se producía un fenómeno exac¬ 
tamente igual cuando el conductor era 
sustituido por otra aguja imanada, como 
la de la brújula. Había descubierto el 
electromagnetismo. En subsiguientes expe¬ 
riencias Oersted interpuso toda clase de 


materiales entre el conductor y la aguja, 
comprobando que la influencia del con¬ 
ductor pasaba a través de ellos. De este 
modo confirmó que el flujo de corriente 
eléctrica había creado un campo magnético 
alrededor del conductor. Este campo ac¬ 
tuaba sobre el campo creado por la aguja 
magnética. Cuando ambos elementos, la 
aguja y el conductor, eran paralelos el 
resultado era la desviación de la aguja. 
Otros experimentadores, como Ampére y 
Faraday, formularon luego las leyes que 
gobiernan el electromagnetismo. Faraday 
consiguió incrementar el efecto magnético 
del cable de Oersted enrollándolo y for¬ 
mando bobinas. 

El nombre de Oersted, al igual que el de 
otros tempranos investigadores de la elec¬ 
tricidad, fue dado a una unidad eléctrica: 
el oersted es la unidad de intensidad del 
campo magnético. 


Oersted mostró que un conductor se comporta 
como un imán cuando por él circula una corriente 
eléctrica. Al cambiar la dirección de la corriente, la 
aguja se desvía en sentido opuesto. La corrien¬ 
te establece un campo magnético alrededor del 
conductor. 


► 
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FISIOLOGIA 


EL CORAZÓN HUMANO 
Y LA CIRCULACIÓN 


¡entras el corazón trabaja normalmente, 
sus rítmicas contracciones son apenas per¬ 
ceptibles. Un ejercicio violento o una fuerte 
emoción, aumenta en tal forma la frecuen¬ 
cia e intensidad de sus latidos, que pareciera 
querer salirse del cuerpo. Éste es un ejem¬ 
plo típico de cómo algunos órganos del 
cuerpo cambian continuamente el tono de 
su actividad para satisfacer las variables 
exigencias de los otros tejidos. Del mismo 
modo que los latidos cardíacos, varía tam¬ 
bién la provisión de sangre a las diferentes 
partes del cuerpo. Cuando nos movemos, 
aumenta el aflujo de sangre a los músculos; 
en su interior se abren más canales para 
posibilitar este incremento con el objeto de 
que los tejidos puedan recibir mayores can¬ 
tidades de combustible y el oxígeno nece¬ 


sario para su combustión. Al mismo tiempo, 
el aprovisionamiento o flujo sanguíneo de 
la piel y el intestino puede disminuir. 

De esta manera, aunque los grandes vasos 
llevan sangre constantemente, los extremos 
del sistema pueden abrirse o cerrarse de 
acuerdo a requerimientos circunstanciales. 
No obstante, todas las partes del sistema 
son elásticas: el diámetro de los grandes 
vasos puede dilatarse o contraerse y el vo¬ 
lumen del flujo sanguíneo aumentar o dis¬ 
minuir. 

Sabemos que la mayoría de las sustancias 
presentes en la sangre, no están confinadas 
al sistema de vasos sanguíneos. El oxígeno 
y los productos de la digesüón de los ali¬ 
mentos pasan de los capilares a los tejidos, 
y las sustancias de desecho, etc., hacen el 


camino inverso. El combustible extra (glu¬ 
cosa) que necesitan los músculos durante su 
actividad, es segregado por el hígado dentro 
de la corriente sanguínea. Los riñones ex¬ 
traen de la sangre el material de desecho, 
de tal manera que la sangre que dejan estos 
órganos ha cambiado su composición. Es 
decir que también el fluido que corre por 
el sistema de vasos sanguíneos está sometido 
a continuos cambios por el ingreso y egreso 
de materiales. 

Los mamíferos y las aves son los únicos 
animales de sangre caliente (homeotermos). 
Los tejidos necesitan grandes cantidades 
de combustible y oxígeno para mantener 
la alta temperatura corporal, y este trabajo 
produce mucho material de desecho. Para 
que los tejidos puedan seguir funcionando 


EL CICLO CARDÍACO 



Entre dos latidos (esto es cuando 
el corazón está relajodo) los au¬ 
rículas se llenan de sangre. Un 
poco entra en los ventrículos. 



Cuando las aurículas se contraen, 
se abren las válvulas que hay en¬ 
tre cada aurícula y cada ventrícu¬ 
lo, y éstos se llenan de sangre. 





La contracción de los ventrículo* 
expulsa la sangre a través de 
válvulas dentro de las arterías 
aorta y pulmonar. 



El corazón se relaja otra ve*; las 
aurículas se llenan de sangre y, 
de esta manera, el ciclo comienza 
nuevamente. 
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Las paredes de arterias y venas están formadas por tres capas principales. La luz de una 
arteria (izquierda) es menor que la de una vena de importancia similar (centro) pero la 
capa muscular es más gruesa. Un capilar (derecha), muy aumentado, tiene una pared del 
espesor de una célula. Es la continuación de la cubierta interior de la arterio. 


eficientemente deben eliminarse esos mate¬ 
riales en forma rápida y, al mismo ritmo 
asegurar la provisión de oxígeno y combus¬ 
tible. Es así que la sangre debe circular 
rápidamente por todo el cuerpo. En el hom¬ 
bre, el corazón late unas setenta veces por 
minuto, y la sangre tarda en hacer un cir¬ 
cuito completo veinticinco segundos apro¬ 
ximadamente. La sangre es impulsada a los 
tejidos bajo una elevada presión. Éste es 
el resultado de la doble circulación; los 
circuitos están dispuestos de manera tal 
que la sangre que viene de los tejidos, pobre 
en oxígeno, está separada de la que va de 
los pulmones al corazón, enriquecida en 
oxígeno, y lista para ser impulsada nueva¬ 
mente a través del cuerpo. En su viaje por 
el cuerpo, la sangre oxigenada pasa a los 
tejidos únicamente a través del sistema ca¬ 
pilar. En los peces, cuyo corazón no esta 
dividido en dos mitades, la sangre no oxige¬ 
nada, es impulsada hacia las branquias para 
su oxigenación, pasando allí a través de 
una serie de capilares antes de fluir hacia 
los tejidos. Por este motivo, la sangre llega 
a los tejidos a una presión bastante baja 
(en otro artículo se explicará el sistema 
sanguíneo de otros animales distintos del 
hombre). 

El corazón humano es un músculo hueco 
dividido en cuatro cámaras, situado debajo 
del esternón y entre los pulmones. Está 
dividido verticalmente en tíos mitades, de¬ 
recha e izquierda, cada una de las cuales 
tiene dos compartimientos. Los comparti¬ 
mientos superiores se llaman aurículas (o 
atrios) y los inferiores ventrículos. Estos 
últimos tienen paredes musculares gruesas 
por cuya contracción la sangre es impulsada 
desde el corazón hacia los pulmones y hacia 
el resto del cuerpo. 

La sangre que viene de la cabeza y el cuerpo 
penetra dentro de la aurícula derecha por 
medio de grandes venas. Luego se abre una 
válvula que permite la entrada de la sangre 
al ve'.utrículo derecho que se contrae, im¬ 
pulsándola a través de un gran vaso, la 
arteria pulmonar, que tiene dos ramas, de¬ 
recha e izquierda. Cada una de ellas co¬ 
rresponde a un pulmón, dentro del cual 
se divide en un laberinto de capilares. En 
ellos la sangre se reabastece de oxígeno, 
volviendo al corazón por las venas pulmo¬ 
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nares, que desembocan en la aurícula 
izquierda. La apertura de una válvula 
(aurículo-ventricular) permite la entrada de 
la sangre —ahora oxigenada— al ventrículo 
izquierdo, que se contrae, impulsándola por 
todo el cuerpo. Las dos aurículas y los 
dos ventrículos se contraen más o menos 
juntos de manera tal que la sangre que se 
dirige a los pulmones y la que va al resto 
del cuerpo caen juntas; pero en todo mo¬ 
mento, la sangre rica en oxígeno (qye viene 
de los pulmones) está separada de la pobre 
en oxígeno (que procede del cuerpo). 

Los vasos que llevan sangre desde el cora¬ 
zón se llaman arterias. Éstas se ramifican en 
vasos más pequeños, las arteriolas que se 
resuelven, dentro de los tejidos, en capila¬ 
res —canales cuyas paredes tienen el espesor 
de una sola célula—. A causa de la repetida 
ramificación de los capilares en los tejidos 
y a la delgadez de sus paredes, las sustancias 
sanguíneas llegan a estar en íntimo contacto 
con las células, pudiendo realizarse con 
facilidad el intercambio de materiales. Los 
capilares se reúnen para formar vénulas y 
éstas para formar venas a través de las cua¬ 
les la sangre vuelve al corazón. La sangre 
que corre por las venas (sangre venosa) está 
comúnmente desoxigenada, aunque en el 
caso de las venas pulmonares la sangre es 
rica en oxígeno. 

La presión bajo la cual el corazón impulsa 
la sangre a través de las arterias es menor 
a medida que éstas se ramifican y disminuye 
su diámetro. Cuando la sangre sale de los 
capilares pasando a las venas, la presión 
es de apenas un décimo del valor original. 
Esta presión no es suficiente para impulsar 
la sangre de regreso al corazón. ¿Cómo hace 
la sangre, entonces, para llegar desde las 
venas al corazón? La acción absorbente del 
corazón es, en parte, responsable, pero no 
es lo suficientemente poderosa. Las mismas 
venas son capaces de contraerse y ayudar a 
impulsar la sangre hacia el corazón. Tienen 
válvulas que impiden el reflujo de sangre 
desde el corazón (las válvulas de las venas 
del antebrazo pueden verse como abulta- 
mientos, colocando un lazo en el brazo, justo 
encima del codo). Sus paredes son delgadas 
y nQ tan musculares como las de las arterias, 
pero su luz o lumen es mayor. Las contrac¬ 
ciones musculares “masajean” las venas y 


ayudan de este modo al flujo sanguíneo 
hacia el corazón. 

El músculo cardíaco es, en apariencia, es¬ 
triado, pero a diferencia de las fibras mus¬ 
culares estriadas (voluntarias) sus fiaras son 
ramificadas. La ramificación y entrelaza¬ 
miento de las fibras vecinas forman un 
tejido ideal para un órgano elástico, en 
forma de saco, que se contrae y expande 
repetidamente. Es esencial que los latidos 
cardiacos sean uniformes y el latido de cada 
parte sea coordinado ron respecto a las 
demás. Aunque el músculo cardíaco late 
espontáneamente (esto es, sin recibir seña¬ 
les nerviosas), la frecuencia de los latidos 
está controlada por nervios. Dos series de 
nervios inervan el corazón: una, parasimpá¬ 
tica, en el nervio vago, y otra, simpática (ver 
Sistema nervioso autónomo, tomo III, pá¬ 
gina 72). Los latidos cardiacos se originan 
en una pequeña área (el nodulo sinuaricu- 
lar), en la pared de la aurícula derecha. Este 
nodulo se llama marcapaso del corazón, y 
está formado por fibras musculares especia¬ 
les y fibras nerviosas del nervio vago y de 
un nervio simpático. Los impulsos que 
vienen por el nervio vago disminuyen la 
frecuencia de los latidos, mientras que los 
impulsos simpáticos la aumentan. La con¬ 
tracción del músculo cardíaco se distribuye 
rápidamente (a un metro por segundo) a 
través de las aurículas, de manera que am¬ 
bas laten más o menos juntas. Otra área 
especial —el nodulo auriculoventricular— 
recibe el latido de las aurículas y manda 
señales a lo largo de tina banda de tejido 
—el haz de His— que se ramifica en ambos 
ventrículos. Éstos también laten casi juntos. 
La onda de contracción se distribuye a 
través de los ventrículos a una velocidad 
de diez centímetros por segundo. El múscu¬ 
lo cardíaco tiene un largo período de rela¬ 
jación después de la contracción, durante 
el cual no puede contraerse nuevamente. 
Esto asegura que no comience un latido 
hasta que el anterior no haya terminado. 
El período de contracción se llama sístole 
y el de relajación, diástole. La sístole dura 
cuatro décimos de segundo (una décima de 
segundo para las aurículas y tres para los 
ventrículos) y la diástole dura otro tanto, 
de manera que un latido completo dura 
unas ocho décimas de segundo. En los mo¬ 
mentos de “stress” (choque) el latido puede 
aumentar considerablemente. Los latidos 
cardíacos pueden ser modificados por va¬ 
rios factores, como la emoción, la velocidad 
respiratoria, temperatura, ejercicio, el vo¬ 
lumen de sangre que llega a la aurícula 
derecha y la que sale por la aorta y las 
cantidades de oxígeno y anhídrido carbó¬ 
nico en la sangre. 

Señalamos más arriba, que el músculo car¬ 
díaco late espontáneamente en virtud de una 
de las propiedades fundamentales de la fi¬ 
bra muscular miocárdica, el automatismo, 
que se evidencia ya en el embrión. (En 
los peces, reptiles y batracios, el automa¬ 
tismo o actividad cronotrópica, tiene no¬ 
table desarrollo: el corazón, después de 
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ai raneado del cuerpo, sigue latiendo bas¬ 
tante tiempo, según las especies.) 

Esta característica estructural, no significa 
que la actividad cardíaca carezca de regu¬ 
lación nerviosa: el corazón, que está iner¬ 
vado por ramificaciones del sistema autó¬ 
nomo, sufre una acción inhibidora del 
nervio vago o neumogástrico, cuya in 
fluencia es cardiomoderadora; una acción 
aceleradora del simpático (acción crono- 
trópica positiva), y la acción sensitiva que 
sólo se advierte en circunstancias especia¬ 
les: el eretismo cardíaco (palpitaciones), 
las taquicardias (aceleración del ritmo 
cardíaco), ambos fenómenos resultantes de 
estados emocionales o de drogas estimulan¬ 
tes, y la sensibilidad dolorosa producida por 
la angina de pecho. 

La insensibilidad del corazón al tacto, fue 
ya comprobada por Guillermo Harvey a 
comienzos del siglo XVII, luego de las re¬ 
petidas observaciones que tuvo oportunidad 
de realizar en el conde de Montgomery, en 
quien era posible efectuar directamente tales 
experiencias, en virtud de su particular 
conformación torácica. 

Les latidos del corazón. — Dijimos ya que 
el latido cardíaco se origina en una zona 
de la pared de la aurícula derecha (en el 
punto en que desemboca la vena cava su¬ 
perior) y desde allí se propaga en todas 
direcciones. Esa limitada zona, denominada 
nodulo sinuauricular, está constituida por 
tejido muscular especializado, y no es otra 
cosa que vestigios del llamado seno venoso , 
presente en los vertebrados poiquilotermos. 
El nodulo sinuauricular (conocido también 
como nodulo de Keith y Flack en recuerdo 
de quienes lo investigaron) no sólo imprime 
al corazón su ritmo particular, sino que lo 
regula, dándosele por ello el nombre- de 
“marcapaso”. 

Gobierna así, en condiciones normales, la 
actividad cardíaca, sin que en su desarrollo 
intervengan para nada estímulos de origen 
cerebral. 

Decimos que el automatismo del nódulo 
sinuauricular rige en “condiciones norma¬ 
les” al corazón, porque si ocasionalmente 
surgen alteraciones funcionales profunda? 
en el marcapaso, otra particular formación 
muscular que también es centro de automa¬ 
tismo cardíaco, el nódulo auriculoventricu- 
lar, impone al corazón un ritmo especial y 
más lento, que se denomina ritmo nodal 



Esquema que muestra la inervación del corazón 
y el sistema conductor. 


(aurículas y ventrículos laten simultánea¬ 
mente, alrededor de cincuenta veces por 
minuto, a diferencia del ritmo sinusal, cuya 
frecuencia es de setenta y cinco a ochenta 
latidos en igual lapso). 

Ll na de las recientes conquistas de la cirugía 
y de la técnica modernas, consiste en la 
“instalación” en el organismo, de un dimi¬ 
nuto regulador electrónico del ritmo car¬ 
díaco. 

Merced a este estimulador automático se 
logra corregir la mayoría de las alteraciones 
de la actividad cardíaca, producidas ya por 
deficiencias funcionales del haz de His, por 
exaltación del automatismo, por taquicar¬ 
dias paroxísticas o por perturbaciones en la 
transmisión de estímulos (bloqueos). 

Los reguladores electrónicos no renuevan 
nada de lo que está orgánicamente desgas¬ 
tado o lesionado en tan delicado mecanis¬ 
mo. Lo que hacen es reajustar el ritmo 
mediante controlados estímulos eléctricos. 
La presión o tensión arterial. — Constitu¬ 
yen expresiones análogas, que denominan 
un mismo fenómeno. Éste consiste en el va¬ 
riable empuje de la sangre sobre la pared 
de las arterias, la que reacciona con dife¬ 
rente grado de tensión, a la fuerza de la 
presión sanguínea: cada contracción car¬ 
díaca (sístole) la eleva, determinando la 
presión máxima (presión sistólica), y la 
relajación de la diástole la disminuye, esta¬ 
bleciendo la presión mínima (presión dias- 
tólica). A comienzos del siglo dieciocho, Ste- 
phen Hales, un clérigo inglés, demostró 
experimentalmente que la sangre circula 
a presión en las arterias. 

Para ello, insertó en la arteria crural de 
una vieja yegua, un tubo de bronce, al 
que adaptó un segundo tubo de vidrio de 
igual diámetro, en el que pudo observar la 
altura a que se elevaba la columna de 
sangie como resultado de la presión, y 
también las variantes producidas por las 
pulsaciones, (En realidad, ese tubo repre¬ 
sentaba simplemente un manómetro de 
sangre, en el que no era posible realizar 
observaciones muy prolongadas a causa de 
la coagulación.) 

El médico puede establecer el valor de la 
presión sanguínea arterial, mediante el es- 
figrnomanómetro (ele esfigmos — pulso, y 
manómetro, dispositivo para medir presio¬ 
nes), aparato que consiste en un manguito 
neumático, adaptable al brazo mediante 
un vendaje, y que puede insuflarse y des¬ 
inflarse gradualmente y a voluntad. La 
medición se hace en términos de la presión 
de aire necesaria para comprimir la arteria 
hasta que el pulso desaparece, presión que 
se registra en el manómetro conectado con 
el manguito neumático. Comúnmente la 
tensión arterial se toma en la arteria hume¬ 
ral del brazo izquierdo, por encima del 
pliegue del codo. La presión diastólica se 
aprecia con la ayuda de un estetoscopio 
colocado sobre la misma arteria, por debajo 
de la zona comprimida, para poder escu¬ 
char las pulsaciones. La intensidad de la 
presión sanguínea disminuye a causa de la 



El sistema sanguíneo humano 

fricción de la sangre circulante contra las 
paredes de los tubos conductores: decrece 
paulatinamente en el trayecto circulatorio, 
desde la aorta (en donde llega a 140) has¬ 
ta las venas inmediatas a las aurículas (al¬ 
rededor de 0). 

La presión normal en el hombre, oscila 
entré los 120 y los 75 mm. de mercurio (má¬ 
xima en la sístole y mínima en la diástole), 
es decir, que iguala a la presión que ejerce 
una columna de mercurio de las alturas 
respectivamente consignadas. 

Para asegurar la eficiencia de los procedi¬ 
mientos esfigmomanométricos, existe una 
serie ele reglas, uniformadas por comités 
médicos especiales, reglas que se refieren no 
sólo a las condiciones del equipo instru¬ 
mental y a la posición del paciente, sino 
también a los métodos para la aplicación 
de los aparatos, y normas para la determi¬ 
nación de la presión sistólica y diastólica. 
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EL COBRE ES MONOVALENTE Y BIVALENTE 


QUÍMICA ATOMICA 


Compuestos cuprosos 



Cloruro cuproso CuCI 

Oxido cuproso CuAl 


Cloruro cúprico CuCI.- 



Sulfoto cuproso SOXu.- 



EL HIERRO ES BIVALENTE Y TRIVALENTE 


COMPUESTOS FERROSOS 

• • 

VALENCIA DOS 



COMPUESTOS FÉRRICOS 

# » 

VALENCIA TRES 



Cloruro férrico FoCL. 






VALENCIAS 

DOBLES 


Hemos visto en artículos anteriores que cuando se forma un compuesto 
químico, está constituido por átomos de dos o más elementos en propor¬ 
ciones fijas. La cantidad de átomos de cada elemento de un compuesto, la 
determinan sus respectivas valencias. 

En consecuencia, un átomo de hidrógeno se combina con otro de cloro para 
formar una molécula de cloruro de hidrógeno: decimos entonces que tanto 
la valencia del hidrógeno como la del cloro, es uno. De igual manera, un 
átomo de sodio se combina con otro de cloro para producir una molécula 
de cloruro de sodio. Esto nos dice que la valencia del sodio es también uno. 
Pero como una molécula de cloruro de magnesio contiene un átomo de 
magnesio y dos de cloro. la valencia del magnesio es dos. 

El gas de cloro seco reacciona, en condiciones cuidadosamente reguladas, con 
el fósforo blanco caliente para foTmar un cloruro líquido. En cada molécula 
de este cloruro (tridoruro fosfórico) hay tres átomos de cloro y uno de 
fósforo. En este compuesto el fósforo tiene una valencia de tres (es triva¬ 
lente). Sin embargo, si luego se deja reaccionar el tricloruro fosfórico con 
el cloro, se obtiene un sólido incoloro (pentacloruro fosfórico). En este últi¬ 
mo, hay cinco átomos de doro unidos a cada uno de los del fósforo: en 
este caso el último elemento citado es pentavalente (tiene una valencia de 
cinco). De esto resulta que el fósforo tiene dos valencias distintas. Otros com¬ 
puestos del fósforo, como los óxidos y ácidos, demuestran asimismo la pro¬ 
piedad que tiene este elemento de formar dos series de compuestos. 

Hay ciertos elementos, metálicos o no. que presentan una valencia variable. 
Entre los no metálicos, ofrecen ejemplos sobresalientes el fósforo (valencia 
3 y 5), el nitrógeno (valencia 3 y 5), el azufre (valencia 2. 4 y 6). El cobre 
(valencia 1 y 2) y el hierro (valencia 2 y 3) son casos típicos de los metales 
que tienen dos valencias por lo cual forman dos series de sales distintas. 

Los sufijos oso e ico se usan frecuentemente para distinguir dos series de 
compuestos de un elemento que tiene más de una valencia. El sufijo oso 
denota los compuestos de menor valencia. De este modo en el cloruro 
cuproso, CuCI. el cobre posee una valencia de uno (monovalente), en tanto 
que hay dos átomos de cloro por cada uno de cobre en el cloruro cúprico, 
CuCl s , de manera que en este caso es bivalente (tiene una valencia de dos). 
Hay un átomo de hierro por cada uno de oxígeno en el óxido ferroso, FeO. 
por lo cual el hierro de dicho compuesto tiene una valencia de dos (es biva¬ 
lente). En el óxido férrico, Fc.O», se combinan dos átomos de hierro con tres 
de oxigeno: el hierro es trivalente (posee una valencia de tres). 

¿HAY ALGUNA RAZÓN PARA QUE EXISTA LA DOBLE VALENCIA? 

No hay reglas infalibles mediante las cuales pueda predecirse con exactitud 
la valencia de un elemento de un compuesto determinado. A medida que 
nos familiarizamos con las propiedades de los elementos más comunes, surge 
un modelo general de sus valencias, pero hasta ahora no se ha dado una 
explicación realmente satisfactoria de la doble valencia. 

La valencia de los elementos parece estar ligada con los espacios de las capas 
de electrones externas de sus átomos. Ciertos elementos como el sodio y es 
cloro que sólo tienen capas completas en sus electrones más externos, poseen 
por lo común una sola valencia, mientras que los átomos que tienen dos 
capas de electrones incompletas, tienden a poseer dobles valencias (véase 
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EL AZUFRE ES BIVALENTE, TETRAVALENTE 
Y H EXAVALENTE 

• ” i 

^ J ^ J 

Cloruro de ozufre CL-S» Monóxido de azufre SO 

m • • * ♦ 

Valencia cuatro Valencia sen 



lema II, página 54 sobre detalles de la estructura electrónica de los átomos 
de varios elementos). El último grupo de elementos se denomina a veces 
elementos de transición y sus sales metálicas por lo general son de color. 
Podrá apreciarse que aun cuando el nitrógeno, el fósforo y el azufre tienen 
solamente una sola capa de electrones incompleta, la valencia de cada uno 
de estos elementos es variable. 

La idea de la valencia se adoptó como un medio conveniente para describir 
y explicar la forma en que varios átomos se unen para formar compuestos. 
La valencia informa satisfactoriamente acerca de la estructura de muchos 
compuestos, y las contadas excepciones del tipo normal, subrava lo inade¬ 
cuado de esta teoría elaborada-por el hombre. 


¿QUÉ SE ENTIENDE POR VALENCIA? 

Supongamos que una persona tiene en un brazo doble fuerza que 
otra en uno solo. Es decir que la extremidad del más fuerte vale 
por dos de la del más débil. Aquí tendríamos un caso de valencia. 
• Cuando se unen uno o más átomos de un elemento can otros 
tantos de otro, forman un compuesto. Para unirlos debe conocerse 
su valencia separadamente. El hombre que tiene en un brazo la 
mitad de la fuerza que posee otro en el suyo, tendrá que apelar 
a los dos para vencer una sola extremidad. • En química, esas 
fuerzas se llamón valencias. Como término de comparación de los 
valencias, se ha fijado en 1 la del hidrogeno. Si dicho hidrógeno 
que es, entonces, monovalente, se une a otro elemento monovalente 
también, como el cloro, formarán un compuesto al unir un átomo 
de hidrógeno con otro de cloro. 

Cl + H = CIH 

Cloro Hidrógeno Ácido dorhidrico 


EL FÓSFORO ES TRIVALENTE Y PENTAVALENTE 


COMPUESTOS FOSFOROSOS 

• « 

VALENCIA TRES 


COMPUESTOS FOSFÓRICCS 

* é 


VALENCIA CINCO 



Trióxido fosforoso 

P,0,-. 

(óxido fosforoso) 


Pentóxido fosforoso 

P.O,. 

(óxido fosfórico) 


cido ortofosfór 


EL NITRÓGENO ES TRIVALENTE Y PENTAVALENTE 
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PANORAMAS CIENTÍFICOS 


LA INVENCIÓN 
DE LA RADIO 



En 1887. Enrique Hertz detectó por 
primera vez ondas de radio. Las había 
producido haciendo saltar chispas a 
través del aire que separaba dos pe¬ 
rillas de cobre. La chispa producía 
alteraciones electromagnéticas, u on¬ 
das, que se propagaban como las ondas 


Enrique Hertz, en Alemania, 
envió ondas de radio a través 
de su laboratorio, en 18877“^ 
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en el agua y producían un chisporro¬ 
teo entre dos perillas de bronce que 
constituían los extremos de un anillo 
abierto colocado a una distancia de 
un metro, aproximadamente. Estas 
ondas se propagaban con la velocidad 
de la luz (300.000 Km/seg.) y eran de 
la misma naturaleza que las ondas 
luminosas, excepto que su longitud 
de onda era mucho mayor —alrede¬ 
dor de un metro— comparada con los 
pocos diezmilésimos de milímetro de 
longitud de onda de la luz visible. 
Las ondas de radio fueron posterior¬ 
mente denominadas ondas hertzianas. 
La radio se ocupa de la producción 
de ondas hertzianas, su transmisión 
por el espacio y su detección en un 
receptor. Aunque Hertz en su famoso 
experimento descubrió los medios que 
luego harían posible las transmisiones 
radiales, no fue él quien inventó la 
radiotransmisión. El desarrollo de la 
radio se extendió durante muchos 
años y se debió a otros tantos hom¬ 
bres, unos que sólo se interesaban 
por la faz matemática y principios 
físicos que habrían de respaldarla y 
otros que buscaban la faz práctica, 
tratando de mejorar los medios de 
transmisión y recepción. Ninguno de, 
los primeros experimentadores sabia 


adóiuie los llevaría este invento, ni 
pudieron visualizar la tremenda im¬ 
portancia que la radio tendría luego 
como medio de comunicación. 
Veinticuatro años antes del descubri¬ 
miento de Hertz. Jaime Clerk Max¬ 
well, profesor de física experimental 
en Cambridge, había demostrado me¬ 
diante deducciones matemáticas ex¬ 
clusivamente y sin hacer ningún ex¬ 
perimento, que las ondas electromag¬ 


néticas debían existir. Hertz era un 
científico puro y el objetivo de sus 
experiencias era comprobar las ideas 
de Maxwell. 

Las noticias del éxito en la producción 
y detección de ondas de radio se pro¬ 
pagaron velozmente y los trabajos —en 
alemán— de Hertz fueron traducidos 
a todos los idiomas. Kelvin los tra¬ 
dujo al inglés. Oliver Lodge. en In¬ 
glaterra, y el profesor E. Branly, en 
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El primer vehículo equipado con ra¬ 
dio, 1901. La estructura tubular es 
la antena. 


Dos históricas válvulas de radio. La 
de la izquierda es uno de los primeros 
triodos desarrollados por von Lieben 
en 1911. La de la derecha es uno 
de los primeros triodos prácticos em¬ 
pleados por Marconi. 


Francia, mejoraron la detección al 
inventar un dispositivo denominado 
cohesor. (El detector a chispas de 
Hertz no era eficiente debido a que 
requería una onda muy poderosa para 
funcionar.) £ste consistía en un tubo 
de vidrio en el que se colocaban li¬ 
maduras metálicas suavemente com¬ 
primidas por dos pistoncitos de metal. 
Normalmente, el cohesor no conduce 
la corriente eléctrica pero las peque¬ 
ñas corrientes generadas en una an¬ 
tena por las ondas hertzianas, hacían 
que las limaduras se unieran entre sí 
firmemente permitiendo entonces el 
paso de una corriente. 

Empleando cohesores. Oliver Lodge 
transmitió y recibió el primer men¬ 
saje radial, en 1894. Utilizaba grupos 
de ondas para representar los puntos 


Dos de las válvulas diodo originales 
de Fleming. Parecen lámparas con 
un filamento adicional. 


y rayas del código Morse, que ya se 
utilizaba ampliamente en telegrafía 
alámbrica. La transmisión de mensa¬ 
jes hablados a través del espacio era 
algo todavía inimaginado (aunque el 
teléfono ya permitía hablarse a tra¬ 
vés de conductores eléctricos), así que 
la antigua radio recibió el nombre de 
telegrafía inalámbrica. 

El profesor ruso Alejandro Popov en 
1895 utilizó un cohesor en un nuevo 
método para registrar relámpagos (que 
son también chispas eléctricas) y mos¬ 
tró de qué manera este método pedia 
ser empleado para transmitir señales. 
Sus ideas fueron adaptadas por un 
joven electrotécnico italiano para el 
fin expreso de enviar y recibir seña¬ 
les electromagnéticas. 

El italiano, entonces de sólo 22 años 
de edad, era Guillermo Marconi, quien 
de ahí en adelante sería líder de los 
que experimentaban en este campo 
de la telegrafía inalámbrica. En 1896 
fue a Inglaterra y demostró el fun¬ 
cionamiento de su aparato enviando 
señales a través de los 400 metros que 
separan a la Oficina Central de Co¬ 
rreos en St. Martin’s-le-Grand, en 
Londres, de la calle Reina Victoria. 
Aumentando la potencia de las se¬ 
ñales. el tamaño de la antena y la 
sensibilidad del detector, las distan¬ 
cias a que podían ser transmitidas 
fueron siendo aumentadas gradual¬ 
mente. Primero envió señales a través 
de la llanura de Salisbury (casi 13 
Km.), luego a través del Canal de 
Bristol (15 Km.) y en 1897, a 130 Km. 
a través del mar durante maniobras 
navales. La telegrafía inalámbrica 
salvó el Canal de la Mancha en 1899 
y en 1901 cruzó el Atlántico. Marconi 


y dos asistentes escucharon en St. 
Johns, Terranova, señales en código 
Morse enviadas desde la estación de 
Poldhu, Cornvalles, a 3200 Km. de 
distancia. Las señales fueron recibidas 
mediante una antena suspendida de 
un barrilete. 

Marconi advirtió la importancia co¬ 
mercial de la telegrafía inalámbrica y 
poco después de establecerse en Lon¬ 
dres formó la primera Compañía de 
Radio. Una de las primeras dificulta¬ 
des fue la de que las señales de varios 
transmisores podrían interferirse entre 
sí. siendo incapaz el receptor de se¬ 
leccionar una señal por vez. La difi¬ 
cultad fue resuelta por Oliver Lodge 
con su invención, en el año 1897, del 
circuito eléctrico sintonizado. Éste 
contiene bobinas y capacitores y pue¬ 
de ser sintonizado (alterando el ca¬ 
pacitor) para recibir una señal de 
determinada frecuencia. Así, si los 


tir conversaciones, porque las ondas 
que representan a los sonidos habla¬ 
dos (ondas de audiofrecuencia) deben 
ser transportadas por una onda con¬ 
tinua de radio. Para esto Ultimo hubo 
que esperar la introducción de la vál¬ 
vula de radio y el desarrollo de los 
osciladores. 

La válvula diodo fue inventada en 
1904 por el profesor inglés Juan Am¬ 
brosio Fleming, con el fin de detectar 
las señales de radio recibidas por la 
antena. Debido a su relativa baratura, 
los cristales siguieron usándose casi 



(Arriba) Receptor inalámbrico de alrededor de 1900. 
(Derecha) Lee de Forest, que desarrolló la válvula 


diferentes transmisores operaban a 
frecuencias distintas el receptor con 
su circuito sintonizado variable podía 
seleccionar uno a la vez. 

La longitud de onda de las señales 
se convirtió en lo mis importante. 
El expeximento original de Hertz ha¬ 
bía producido ondas cortas de alrede¬ 
dor de un metro de longitud. Se pen¬ 
saba por entonces que cuanto más 
larga la onda tanto más lejos podría 
ser transmitida, y se desarrollaron mé¬ 
todos para producir ondas cada vez 
más largas. Esta creencia resultó ser 
equivocada: en realidad las ondas de 
todas las longitudes poseen el mismo 
alcance teórico, For una serie de ra¬ 
zones hoy en día se emplean cada vez 
más ondas más cortas, por ejemplo, 
las de V. H. F. (Verv High Frequcn- 
cv — Frecuencia muy alta). 

Otra mejora en la recepción de radio 
llegó en 1906, cuando un coronel del 
ejército estadounidense, H. H. C. 
Di nwoody, patentó el detector a cris¬ 
tal. Consiste éste en un fragmento de 
galena (sulfuro de plomo natural) que 
se conecta a una antena por medio 
de un fino alambre (“bigote de gato"). 
Todo sonido transportado por la se¬ 
ñal y recibido por la antena pasa por 
el cristal y es escuchado mediante un 
par de auriculares. 

Marconi había conseguido aumentar 
la potencia de la señal producida por 
el transmisor, pero aunque los circui¬ 
tos sintonizados, pulsadores y bobinas 
producían • pulsos”, o sea grupos de 
endas de radio de frecuencia determi¬ 
nada, no podían producirlos en for¬ 
ma continua. Esto significaba que los 
transmisores no servían para transmi¬ 


universalmente hasta la década del 20. 
El primer diodo se parecía mucho a 
una lámpara eléctrica común, pero 
poseía un tercer filamento conectado 
a ella. Muy poco después, Lee de 
Forest, en experimentos que llevaba 
a cabo en su propia y pequeña esta¬ 
ción de radio, desarrolló la válvula 
de tres electrodos o triodo, de mayor 
sensibilidad. A continuación, von Lie¬ 
ben, en Alemania, y Armstrong, en 
Estados Unidos, advirtieron que el 
triodo podía emplearse para amplifi¬ 
car corrientes eléctricas y para pro¬ 
ducir ondas electromagnéticas en for¬ 
ma continua. 

Asi, alrededor de 1913 todos los ele¬ 
mentos esenciales de la radiotelefonía 
estaban inventados. Se podían produ¬ 
cir ondas de radio continuas, mezclar¬ 
las con las señales debidas a las on¬ 
das sonoras, amplificarlas, transmitir¬ 
las, detectarlas y reconvertirlas en 
ondas sonoras. Había, sin embargo, 
inconvenientes técnicos serios, al par 
que los propios inventores estaban 
sorprendidos por las enormes distan¬ 
cias que podían cubrir las ondas que 
generaban. 

Las ondas radiales eran usadas para 
telefonía inalámbrica más bien que 
para radiotelefonía. El gran paso se 
dio poco después de la finalización 
de la primera guerra mundial, cuando 
el público pudo recibir y comprar 
aparatos receptores y repuestos utiliza¬ 
dos en la guerra. Mucha gente tomó 
la radio como una afición y fue para 
ellos que la Compañía Marconi efec¬ 
tuó su primera transmisión radiotele¬ 
fónica experimental desde Chelms- 
ford, Essex, en 1919. 
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ACÚSTICA 
DE UN 
EDIFICIO 


Al proyectar una sala de conciertos o un 
teatro, el arquitecto no sólo debe tener en 
cuenta la cantidad de asientos a ubicar y 
su disposición, la ubicación de las salidas, 
circulaciones, los detalles de iluminación, 
ventilación y decoración. Debe considerar 
cuidadosamente la acústica del edificio. ¿Lle¬ 
gará a todos los asientos la gama completa 
de sonidos emitidos en el escenario? ¿Habrá 
mucho reflejo o se absorberá demasiado el 
sonido en cielos rasos y paredes? 

Las ondas sonoras producidas por una 
fuente se propagan en línea recta en todas 
direcciones. En forma muy semejante a la 
de la luz,' las ondas sonoras sufren refle¬ 
xiones y son absorbidas por las superficies 
sobre las cuales inciden. Las superficies 
duras y pulidas reflejan el sonido, las blan¬ 
das y afelpadas lo absorben. Una superficie 
cóncava tiende a enfocar el sonido sobre un 
área pequeña. 

Como por lo general los materiales absor¬ 
ben de diferente modo las diversas frecuen¬ 
cias, es conveniente que el sonido pueda 
llegar directamente desde su fuente en el 
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propiedades absorbentes semejan por com¬ 
pleto las de las personas que podrían ocu¬ 
parlos. 

El propósito de un edificio debiera refle¬ 
jarse en sus propiedades acústicas. Si se 
quiere entender lo que se dice en un teatro, 
el tiempo de reverberación debe ser corto, 
mínimo. En contraste, los tonos lentos, 
suaves, ele la música religiosa requieren que 
el tiempo de reverberación de una catedral 
aumente a 6 u 8 segundos. El tiempo de 
reverberación depende de la cantidad de 
reflexiones que sufre el sonido. 

Para concluir, podemos mencionar las ga¬ 
lerías susurrantes como las de la Catedral 
de San Pablo, en Londres. Al principio 
sorprende comprobar qxie es posible estar 
en un extremo de la galería circular y 
escuchar a alguien susurrando algo en el 
otro extremo. Se ha demostrado que el 
oyente se encuentra en el foco de un gigan¬ 
tesco reflector cóncavo. Todas las ondas 
sonoras que llegan del lado opuesto de 
la galería son recogidas por el reflector y 
en el punto focal se refuerzan una a otra. 


bentes y reflectantes. Las irregularidades 
en las paredes y cielos rasos, entrantes y 
salientes, pueden producir reflejos indesea 
bles y por ello son evitadas. Debe elegirse 
cuidadosamente la altura y curvatura del 
techo para que las ondas que él refleja se 
distribuyan sobre una superficie ele audi¬ 
torio tan amplia como sea posible. De lo 
contrario se corre el riesgo de que queden 
zonas muertas en las cuales el sonido refle¬ 
jado neutraliza el directo. 

Al diseñar un auditorio, el arquitecto sagaz 
comprobará las propiedades acústicas de su 
proyecto, ya sea mediante modelos o me¬ 
diante cálculos basados en las leyes de refle¬ 
xión del sonido. Una manera de ensayar 
modelos es hacer secciones longitudinales 
del local y ubicarlas en un tanque de agua 
poco profundo. Se produce una vibración 
en el agua en el punto correspondiente al 
frente del escenario. La forma de las ondas 
que se forman dan una idea muy buena de 
los puntos del local en que se producen 
reflexiones indeseadas. Si éstas fueran serias, 
podría ser necesario modificar el proyecto. 


4 Corte longitudinal de 
uno sala de conciertos 
en el que se indica dón¬ 
de se reflejan las ondas 


escenario hasta cada uno de los asientos. 
Por este motivo todos los obstáculos, co¬ 
lumnas, etc., han de ser evitados en lo 
posible. Los métodos modernos de cons¬ 
trucción, el uso de nuevos materiales y 
técnicas permiten solucionar este problema. 
La calidad tonal definitiva del sonido de¬ 
pende del hecho de que una parte de las 
ondas sonoras que llegan al oyente son re¬ 
flejadas. Cada vez que una onda sonora es 
reflejada, parte del sonido se pierde al ser 
absorbido. De este modo, después de refle¬ 
jarse algunas veces el sonido se apaga total¬ 
mente. Existe además un cierto intervalo 
durante el cual el sonido se apaga gradual 
mente aunque la fuente sonora se haya 
interrumpido bruscamente. Este retraso se 
denomina tiempo de reverberación y su 
valor satisfactorio, para salas de concierto 
de tamaño moderado, es de alrededor de 
2 segundos. 

La cantidad de reflexiones dependerá en 
parte de la forma y tamaño del auditorio, 
pero también de la naturaleza y propor¬ 
ciones relativas de las superficies absor- 


Los refinamientos en la acústica dependen 
mucho de la decoración y amueblamiento 
interior. El empleo de alfombras en los 
pisos, de materiales absorbentes (p. ej., 
yeso) en las paredes y cielos rasos y de asien¬ 
tos tapizados adecuadamente ayudarán a 
dar los últimos toques para un comporta¬ 
miento acústico adecuado. Las propiedades 
acústicas de una pintura o revestimiento 
son por lo menos tan importantes como su 
valor decorativo. 

En los cielos rasos y paredes pueden ubi¬ 
carse reflectores y baffles para orientar las 
ondas sonoras en la dirección más conve¬ 
niente. A menudo es necesario colocar re¬ 
flectores de sonido sobre el escenario para 
enviar el sonido hacia el auditorio. Justa¬ 
mente, la audiencia con su presencia mo¬ 
difica m uclras veces la acústica de un local, 
ya que los vestidos son sumamente absor¬ 
bentes. Puede haber una marcada diferencia 
en el sonido cuando la sala está medio llena 
y cuando está llena. Este problema fue 
resuelto por ejempo en el Roval Festival 
Hall de Londres colocando asientos cuyas 


Las ondas sonoras que de otro modo se perderían 
son reflejadas hacia el auditoria mediante reflec¬ 
tores ubicados detrás de la fuente sonora. 

REFLEXIÓN DE LAS ONDAS SONORAS 

Si parte de un punto, una onda sonora, se 
propaga en todas direcciones a la velocidad 
del sonido, que es de 340 metros por se¬ 
gundo en el aire. Si en su camino la onda 
sonora encuentra un obstáculo plano, tal 
como una pared plana reflectora, se pro¬ 
duce la reflexión de la onda, de tal suerte 
que todo sucede como si una nueva onda 
se hubiese originado en un punto simétrico 
al centro emisor primitivo, con respecto 
al plano de la pared. Si en lugar de una 
única pared, se tienen dos paredes perpen¬ 
diculares entre sí, se obtienen tres ondas 
sonoras reflejadas. La reflexión de la onda 
sonora, depende de la naturaleza de la su- 
peificie reflectora. Si esta no es lisa y sus 
salientes y entrantes son pequeñas compa¬ 
radas con la longitud de onda incidente, se 
obtiene una reflexión regular. Ln este caso 
la onda se comporta como si no hubiera 
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El techo curvo de la sala de conciertos refleja el 
sonido sobre el auditorio. 



irregularidades. Si, en cambio, el tamaño de 
las irregularidades de la pared fuese del 
mismo orden de la longitud de onda inci¬ 
dente, se produce una reflexión irregular 
que recibe el nombre de reflexión difusa. 
Si las irregularidades de la pared son ma¬ 
yores que la longitud de onda, se produce 
una reflexión regular. Si las mismas fuesen 
unas mayores, otras menores y otras iguales, 
se obtendrán al mismo tiempo reflexiones 
regulares y difusas. La reflexión difusa es 
muy difícil de determinar, si bien obedece 
a ciertas reglas. En el supuesto caso de que 
las irregularidades sean del mismo orden 
que la longitud de onda incidente, todo 
sucede como si cada saliente o entrante, 
al ser alcanzada por la onda, se transformara 
en un nuevo centro emisor de ondas, y 
como no todas las irregularidades son al¬ 
canzadas por la onda en el mismo instante, 
los nuevos frentes de onda no tienen el 
mismo radio. Los frentes de onda esféricos 
de la onda reflejada en los diversos puntos 
de la superficie reflectora son tangentes a 
la onda general, reflejada por la superficie 
total supuesta lisa. 

Para que se produzca reflexión difusa de 
los tonos más altos, en una sala es suficiente 
con hacer estrías en las paredes, de un 
t ncho de un centímetro, o simplemente dar 
a fas paredes un enlucido de gran rugosi¬ 
dad. En el caso de los tonos no muy eleva¬ 
dos se puede producir reflexión difusa 
mediante grandes relieves en el techo o 
proyectando columnas. Cuando se trata de 
una sala de conciertos, es importante con¬ 
siderar al auditorio, el cual modifica las 
condiciones del eco. Es por ello que suelen 
considerarse planos perforados con huecos 
profundos correspondientes a los espacios 
entre los espectadores. En locales cerrados 
las ondas de baja frecuencia no sufren al¬ 
teración debido a la presencia del público. 
En cambio, para ondas de alta frecuencia 
debe tomarse, como plano de reflexión, el 
plano tangente a las cabezas del auditorio. 
Este hecho introduce muy poca diferencia 
con respecto al plano del piso tomado como 
plano de reflexión de las ondas. 

La formación de ecos en una sala es de 
capital importancia, cuando ello sucede 
sobre el plano de audición. Cuando una 
onda sonora incide en forma rasante sobre 
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una sustancia porosa absorbente, se pro¬ 
duce una absorción de casi el ciento por 
ciento, de modo que las ondas práctica¬ 
mente no se reflejan, sino que se introdu¬ 
cen en los poros del cuerpo que las recibe. 
En una onda que se mueve sobre el audi¬ 
torio, se observa un gran amortiguamiento 
en el plano de audición, mientras que, a 
mayor altura, la disminución de la intensi¬ 
dad de la onda es mucho menos sensible. 
Si bien el análisis de los ecos es en general 
muy complicado, varios estudiosos han ob¬ 
tenido algunas reglas que permiten encarar 
el estudio de la acústica ele los locales con 
cierta facilidad. Las paredes laterales de 
una sala han de tener una pequeña conver¬ 
gencia hacia el escenario. El techo tiene 
que aumentar su altura al alejarse del es¬ 
cenario y la pared del fondo debe integrarse 
con palcos. Las filas de asientos conviene 
que vayan subiendo hacia el fondo de la 
sala. Para una buena acústica, la pared del 
fondo y el techo deben unirse mediante un 
abovedado, o al menos mediante un bisel. 


MEDICIÓN DE COEFICIENTES 
DE ABSORCIÓN 

El coeficiente de absorción del sonido de 
una sustancia, llamado a veces coeficiente 
de extinción, puede ser medido por distin¬ 
tos métodos. Uno de los más usuales con¬ 
siste en introducir el material por ensayar, 
en un local cuyo tiempo de reverberación 
sea muy largo, determinándose la variación 
del mismo. Se usan en general seis frecuen¬ 
cias de ensayo y se conocen perfectamente 
los tiempos de reverberación para cada una 
de esas frecuencias, así como la correspon¬ 
diente absorción del local. De las diferencias 
en los tiempos de reverberación se deduce 
el aumento de absorción causado por la 
introducción del material en ensayo. Divi¬ 
diendo esa absorción por la superficie que 
presenta el material, se obtiene el coeficiente 
de absorción. 

Si bien son muy numerosos los materiales 
empleados como absorbentes del sonido, 
sólo existen realmente dos tipos distintos: 
los absorbentes porosos y los absorbentes 
elásticos. Al llegar una onda sonora a una 
pared cubierta con material poroso, pe¬ 
netra en los poros. El aire que llena los poros 
se traslada en distintos sentidos, originán¬ 
dose una fricción con la superficie de los 
poros, la cual produce calor, a expensas 
de la energía cinética. Como consecuencia 
de esto, la onda reflejada posee una inten¬ 
sidad muy inferior a la de la onda incidente. 
El porcentaje de absorción de los cuerpos 
porosos depende de la estructura del cuer¬ 
po. Los materiales porosos de mayor absor¬ 
ción son aquellos semejantes a la piedra 
pómez, en que puede soplarse aplicando 
directamente la boca sobre la misma. Por 
hallarse unidos los poros, permiten la 
penetración de la onda sonora. Los cuerpos 
porosos absorben los sonidos de baja fre¬ 
cuencia con mayor dificultad que los de 
alta frecuencia. Para amortiguar sonidos 


de muy baja frecuencia con materiales po¬ 
rosos de poco espesor se suelen emplear 
placas porosas separadas de la pared me¬ 
diante tacos de madera. Este sistema pre¬ 
senta el inconveniente de que no absorbe 
por igual todas las frecuencias. Si se aplican 
planchas porosas directamente sobre la pa¬ 
red, aumenta la absorción de las frecuencias 
altas. 

ABSORBENTES ELÁSTICOS SIMPLES 

El principio en que se fundamenta la ab¬ 
sorción mediante absorbentes elásticos es 
muy diferente al de los absorbentes porosos. 
En un absorbente elástico las ondas, al 
alcanzar el cuerpo absorbente, producen en 
él, por resonancia, una vibración. El choque 
de ondas origina la vibración del cuerpo, 
especialmente si la frecuencia de la onda 
incidente coincide con la frecuencia propia 
(frecuencia de resonancia) del cuerpo. La 
plancha sustrae a la onda incidente la 
energía necesaria para vibrar, convirtién¬ 
dose de este modo en un buen absorbente 
del sonido. La frecuencia de vibración de 
la plancha puede determinarse establecien¬ 
do el peso por metro cuadrado de la misma 
y el espesor de la capa de aire existente 
entre la cara posterior de la plancha y la 
pared del local. El peso de la placa nos da 
la masa que debe ponerse en movimiento 
y la capa de aíre nos da la fuerza de reac¬ 
ción que hace que la plancha tienda a re¬ 
cuperar su posición de reposo. Una masa 
pequeña, con capas de aire muy delgadas, 
tiene una frecuencia propia mucho mayor 
que una masa grande con una capa de aire 
de mucho espesor. La absorción del sonido 
por los cuerpos elásticos presenta un má¬ 
ximo para su frecuencia propia, disminu¬ 
yendo al crecer o disminuir la frecuencia. 
Si se rellena la cámara de aire con sustan¬ 
cias porosas como lana de vidrio, aumenta 
el coeficiente de absorción. Si la gama de 
frecuencias es muy grande, para conseguir 
una absorción satisfactoria suelen emplearse 
absorbentes elásticos compuestos. 



La propagación de las ondas en el tanque de agua 
donde se ha sumergido un corte del modelo do una 
¡dea de las propiedades acústicas de la sala de 
conciertos. No se ha indicado el frente de onda de 
las ondas reflejadas. 
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MOTORES DE C.C.: EL COLECTOR 


E n el lomo Ul, página 70, hacíamos pasar 
una corriente eléctrica por una bobina 
capaz, de girar entre dos polos magnéticos 
y producíamos una rotación de la bobina. 
Esta rotación podía continuar indefinida¬ 
mente siempre y cuando la dirección de la 
corriente eléctrica fuera invertida dos veces 
por cada giro completo, en concreto, cada 
vez que el plano de la bobina formaba 
ángulo recto con el campo magnético. 

El dispositivo que invierte automáticamente 
la dirección del flujo de corriente y por 
ende la polaridad del imán “fantasma” o 
virtual se denomina colector. En el motor 
eléctrico simple, de una sola bobina, el 
colector consiste en dos medios anillos se¬ 
parados por un material aislante que giran 
entre dos contactos eléctricos fijos. Dos 
veces durante cada rotación los contactos 
cruzan la división y de ese modo invierten 
el sentido de la circulación de la corriente 
dentro de la bobina. 

Un motor compuesto de una sola bobina 
tendrá un movimiento muy poco uniforme 
debido a que las fuerzas magnéticas que 
lo hacen rotar varían con la posición re 
lativa ele la bobina y los imanes. Dos veces 
en cada rotación dará un tirón en el mo¬ 
mento en que se invierten las polaridades. 
Para aumentar la potencia, tanto como 
para suavizar el movimiento de rotación, 
la parte móvil o rotor de un motor eléc¬ 
trico de corriente continua se compone- de 
muchas bobinas de alambre aislado, inde¬ 
pendientes entre sí; desde luego que cada 
bobina se obtiene arrollando un alambre 
continuo. El armazón sobre el cual se for¬ 
ma una bobina se denomina armadura y 
por lo general es de hierro dulce, que 
tiene la virtud de concentrar el campo mag¬ 
nético entre las dos piezas polares y perder 
su magnetización muy rápidamente; esto 
es muy importante ya que la magnetización 
debe ser modificada dos veces en cada rota¬ 
ción completa. El bobinaje se realiza en 
forma bastante complicada para que todos 



Colector para un motor de una «ola bobin 


n la bobina se invierte 



los alambres próximos al mismo polo con¬ 
duzcan corrientes eléctricas en la misma 
dirección y que el conjunto del arrolla¬ 
miento actúe como un único imán “fan¬ 
tasma”, alineado con los dos polos. Cada 
armadura se conecta a dos tiras de cobre 
del colector, llamadas delgas, separadas en¬ 
tre sí por láminas de mica, muy buen 
aislante. Los contactos fijos o escobillas 
por lo general son de carbón (grafito). 
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VITAMINAS 


DICINA 



[J na dieta saludable debe incluir, además 
de proteínas, grasas, hidratos de carbono, 
agua y sales minerales, pequeñas cantida¬ 
des de sustancias llamadas vitaminas. 

Las vitaminas son compuestos orgánicos cu¬ 
ya ausencia en la dieta provoca trastornos 
de algunas funciones orgánicas. Fueron des¬ 
cubiertas como resultado de las investiga¬ 
ciones realizadas sobre las denominadas 
"enfermedades carenciales". 

A principios del siglo diecisiete, algunos 
barcos británicos fueron obligados a llevar 
jugo de fruta a bordo. Por ese motivo los 
capitanes de los barcos que aprovisionaban 
jugo de limas o limones para la dieta obli¬ 
gada de las tripulaciones, fueron moteja¬ 
dos humoristicamente como “lime juicers ' 
(es decir, “zumeros de lima”). Se había des¬ 
cubierto que, en los largos viajes marítimos, 
cuando faltaban frutas o vegetales frescos 
se desarrollaba en los marineros una en¬ 
fermedad llamada escorbuto, caracterizada 
por el estado congestivo y sangrante de las 
encías y por la facilidad con que los órga¬ 
nos del cuerpo sangraban. 

Más tarde, a mediados del siglo dieciocho, 
un comandante llamado Lind, redescubre 
los beneficios de tomar jugo de frutas. Pero 
no fue, todavía, apreciada su importancia 
en la prevención del escorbuto. Un almi¬ 
rante japonés, Takaki, descubre en 1880 
que puede evitar otra enfermedad de sus 
barcos, el beri-beri, alimentando a sus hom¬ 
bres con carne y vegetales frescos. 

La primera investigación científica sobre 
las enfermedades carenciales fue, probable¬ 
mente, la llevada a cabo por Christian Eijk- 
man, un holandés que, trabajando en Java, 
alimentaba gallinas con arroz descascarado. 
Las gallinas desarrollaron síntomas simila¬ 
res a los de algunos javaneses que sufrían 
de una misteriosa enfermedad. Con gran 
sorpresa para Eijkman, las gallinas se sana¬ 
ron en cuanto les dio de comer arroz inte¬ 
gral (no descascarado) . Tanto él como otros 
trabajadores, se dieron cuenta entonces, que 
la enfermedad no era producida por un ger¬ 
men patógeno sino por la ausencia de algún 
factor en la dieta. Este factor debía encon¬ 
trarse en la cáscara de arroz. 

Otros experimentadores, especialmente Fre- 


(Izquierdo), en el siglo diecisiete, algunos marinos 
británicos fueron provistos de frutas frescas o 
jugo de fruta* pora prevenir el escorbuto. 


derick Gowland Hopkins, descubrieron 
que, para mantener sanos a los animales de 
laboratorio alimentados con una dieta arti¬ 
ficial, debían agregarle pequeñas cantidades 
de alimentos naturales, como levadura y le¬ 
che. Así comenzó la búsqueda de lo que Hop¬ 
kins llamó “factores alimenticios accesorios". 
En 1911, Funk propuso para estos factores 
el nombre de vitaminas , porque, según él, 
eran compuestos necesarios para la vida y 
tenían “nitrógeno aminado” (es decir, ni¬ 
trógeno derivado de un grupo amino NH,). 
Más tarde se descubrió que no todas las 
vitaminas correspondían a la clase de com¬ 
puestos llamados aminas. 

En 1915, McOllum y Davies, trabajando 
en los Estados Unidos, introdujeron un 
sistema de clasificación de las vitaminas, 
dividiéndolas en dos grupos. Las del pri¬ 
mer grupo, solubles en grasa, fueron llama¬ 
das iiposolubles A, mientras que las otras, 
solubles en agua, formaron el grupo hidro- 
soluble B. 

Dentro de estos grupos se ubicaron muchas 
vitaminas. Cada una fue individualizada 
con una letra (por ejemplo vitamina A, 
vitamina C) o, en las vitaminas de simi¬ 
lares propiedades, con una letra y un nú¬ 
mero (v. gr. vitaminas Bj-Bjo) . Actualmen¬ 
te, muchas vitaminas se fabrican en forma 


Cristales de vitaminas muy aumentados. 

(1) B, - (2) B,, - (3) C - (4) D.. 
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PRINCIPALES VITAMINAS NECESARIAS PARA EL HOMBRE 


VITAMINA 

FUENTES ALIMENTICIAS 

FUNCIÓN EN EL ORGANISMO 

PRINCIPALES EFECTOS DE SU DEFICIT 

A (axeroftol) 

Aceites de hígado de pescado, man. 
teca, huevos, margarina, crema, ve¬ 
getales verdes, zanahorias. 

Crecimiento y construcción de nuevas célu¬ 
las. Está relacionada con la resistencia de 
los epitelios a la infección (especialmente 
en los ojos, intestinos y pulmones). Formación 
de pigmentos visuales. 

Xeraftalmia (endurecimiento de la córnea); ce¬ 
guera nocturna (visión pobre en la oscuridad); 
sequedad de la piel; pobre crecimiento ósea. 

Da (ergocolciferol) 

Aceite de hígado de pescado, margo- 

Necesaria para la normal absorción de calcio 

Raquitismo; osteomalacia (debilitamiento de los 
huesos); dientes enfermas. 

Da (colecalciferol) 

Aceites de hígado de pescado, mante¬ 
ca, huevos, crema, hígado, margarina. 

Necesaria para la normal absorción de calcio 

Raquitismo; osteomalacia (debilitamiento de los 
huesos); dientes enfermos. 

E (tocoferoles) 

Acoite da germen de trigo, vegetales 
verdes, huevos. 

Necesaria paro al apropiado desarrollo do 
los fetos y de las célulos sexuales masculi¬ 
nas. Impide la oxidación de las grasas. 

Nutrición inadecuada de las músculos (distrofia 
muscular). Perdida de la fertilidad. 

K. (filoquinona) 

Lechuga, repollo crespo, espinaca, hí¬ 
gado de cerdo, tomates. 

Procesos de coagulación de la sanqre. 

Deficiencia en la coagulocíón sanguínea. Hemo¬ 
rragia excesiva (particularmente en el recién na- 

B, (tiamina) 

Bj (riboflavina) 

Levadura, cereales enteros, hígado, 

Leche, levadura, hígado, germen de 
trigo, carne, queso, huevos, vegetales. 

Importante en el metabolismo de los hidratos 
de carbono. 

Es parte vital de la química celular, especial¬ 
mente en las oxidaciones. 

Beri-bcri. 

Inflamación de la lengua. 

Br. (ácido nicotínieo) 

Hígado, riñón, carne, gormen de tri¬ 
go, levadura, vegetales verdes. 

Parte de algunos sistemas enzimáticos; im¬ 
portante en el metabolismo de hidratos de 
carbono y proteínas. 

Dermatitis (inflamación de la piel). Pelagra (en¬ 
fermedad que afecta el aparato digestivo, la piel 
y el sisteme nervioso). 

H (biotina) 

Hígado, riñón, yema de huevo, leche, 
vegetales, nueces. 

Necesaria para la acción de algunas enzimas 
(v.gr. aquellas que producen la destrucción 
de las proteínas indeseables). 

Dermatitis; dolares musculares; pérdida del apetito. 

(cianocobalamina) 

Hlgodo. 

Necesaria para la formación de glóbulos 
rojos sanguíneos, síntesis de grupos metilo 

Anemia perniciosa (enfermedad sanguíneo). Con¬ 
sunción de lo módulo espinal 

C (ácido ascórbico) 

Naranjas, limones, uvas, tomates, ve¬ 
getales crudos. 

Formación del colágeno. Cicatrizante. 

Escorbuto (hemorragias da las encías y otras 
partes del cuerpo, dolores articulares). 

Colina 

Hígodo, páncreas / soya. 

nerviosas). Intercambio de grupos metilos 
entre substancias. 

Cirrosis (enfermedad del hígado). Hemorragia cel 
riñón. 


Se han descubierto muchos otras vitaminas y se sabe que son necesarias a otros animales, pero aún no se ha probado que sean esenciales para el hombre. 


sintética y, aunque no se ha abandonado 
completamente la nomenclatura por letras, 
hay una fuerte tendencia en llamarlas por 
su nombre químico. De esta manera, la 
vitamina C se conoce como ácido ascórbico, 
la vitamina B, como aneurina (en Ingla¬ 
terra) o tiamina (en EE. UU.) v la vita 
mina B L > como riboflavina. 

El creciente conocimiento de las vitaminas 
—los alimentos que las contienen, su com¬ 
posición química, etc.— ha tenido amplia 
difusión y aplicación. Actualmente se sabe 
que muchas enfermedades —atribuidas en 
un tiempo a la acción de gérmenes— son 
producidas por la falta de algunas vitami¬ 
nas en la dieta. Orientando a la población 
para que coma la dase de alimento conve¬ 
niente, puede evitarse este tipo de enfer¬ 
medades. Aun cuando la enfermedad ya esté 
declarada, puede curarse (siempre que no 
haya alcanzado estados avanzados) o al me¬ 
nos mejorarse. Por otra parte, puede orien¬ 
tarse a la población hacia cultivos de ali¬ 
mentos ricos en vitaminas y otros materia 
les alimenticios, en lugar de dedicar gran¬ 
des superficies para lograr cosechas de 
reducido valor nutritivo. Puede enseñarse 
a alimentar a los niños con suficiente can¬ 
tidad de leche (una rica fuente de vitami¬ 
nas) y a complementar la dieta básica con 


alimentos tales como el jugo de naranja, 
jugo de uva y aceite de hígado de pescado. 
Uno de los principales efectos de las defi¬ 
ciencias vitamínicas es el retardo del creci¬ 
miento; de allí que sea tan importante que 
los niños sean bien abastecidos con vita¬ 
minas. Es durante este período (la infan¬ 
cia) cuando el cuerpo humano crece más 
activamente y, en consecuencia, cuando los 
electos de las deficiencias vitamínicas son 
más pronunciados. 

Los vegetales constituyen la fuente funda¬ 
mental de vitaminas, porque son los únicos 
capaces de construir las moléculas comple¬ 
tas de vitaminas a partir de las materias 
primas. En este sentido, los animales tienen 
una capacidad limitada, ya que únicamente 
pueden redistribuir las moléculas orgánicas 
para formar algunas de las vitaminas que 
necesitan. El hígado, por ejemplo, es capaz 
de producir vitamina A a partir del caro¬ 
teno. Los aceites de hígado de pescado son 
una rica fuente de esta vitamina. 

Aunque conocemos los efectos producidos 
por la carencia de algunas vitaminas, poco 
es lo que se sabe acerca del papel que jue¬ 
gan en la química de las células vivientes. 
Algunas se combinan con moléculas pro¬ 
teicas para formar enzimas. La vitamina B 12 
(cianocobalamina) es un auxiliar de la sín¬ 


tesis de los grupos metilo (CH 3 ). Éstos se 
encuentran en partes de la molécula de los 
ácidos nucleicos. El déficit de vitamina B 12 
disminuye la producción de glóbulos rojos 
sanguíneos en la médula ósea y, en la gente 
adulta, produce una grave enfermedad de 
la sangre, la anemia perniciosa (anemia de 
Addison). La vitamina D es importante en 
el organismo para regular el metabolismo 
del calcio y del fósforo. Parece ser que la 
falta de esta vitamina interfiere en la capa¬ 
cidad normal del cuerpo de absorber sufi¬ 
cientes cantidades de calcio y fósforo. De 
esta manera, las células de huesos y dientes 
no reciben un abastecimiento suficiente de 
estos elementos, resultando pobremente for¬ 
mados. 

Los efectos de la deficiencia de vitamina D 
son, a menudo, evidentes en los niños, los 
que, eventualmente, desarrollan raquitismo. 
Siempre que la enfermedad no haya alcan¬ 
zado estados muy avanzados, se puede lograr 
una curación completa administrando acei¬ 
te de hígado de bacalao, aceite de hígado 
de hipogloso o un alimento al que se haya 
acrecentado su cantidad standard de vita¬ 
mina D. La vitamina D es llamada a me¬ 
nudo “vitamina solar", porque es producida 
por la acción del sol sobre una sustancia 
química presente en la piel. 
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FUERZAS 


POLEAS 


L as poleas hacen posible que un hombre 
levante objetos de varias veces su propio 
peso. La misma acción de agacharse para 
levantar algo es incómoda y por cierto difi¬ 
cultosa si el objeto es pesado. Es mucho 
más fácil levantar el objeto tirando del 
cable de una polea. Así, los músculos del 
hombre funcionan más eficientemente y 
la posición erecta es ciertamente mucho 
más cómoda. 

La polea más sencilla consiste en una rueda 
acanalada suspendida por su eje del cielo 
raso y que puede girar libremente. Se le 
dice polea fija porque está fijada al cielo 
raso. Alrededor de la rueda pasa un cable 
o una cadena. Un extremo se asegura a la 
cosa a levantar, del otro extremo se tira 
para levantarlo. Aquí el único beneficio 
es el de la postura, ya que puede ejercerse 
el esfuerzo en posición erguida. Pero para 
levantar 5(J Kg. debe ejercer un esfuerzo de 
por lo menos 50 Kg. La ventaja mecánica 
de este dispositivo es de uno. La carga 
(resistencia) es igual al esfuerzo (potencia). 
En la práctica se utilizan sistemas de poleas 
cuya ventaja mecánica es superior a uno, 
es decir, que permiten elevar cargas mucho 
mayores con el mismo esfuerzo Si, con un 
esfuerzo de 25 Kg. una persona puede 
levantar un peso de 50 Kg., decimos que el 
sistema de poleas posee una ventaja mecá¬ 
nica de 2. Si con un esf uerzo de sólo 10 Kg. 
pudiéramos levantar una carga de 50 Kg.. 
la ventaja mecánica sería de 5. 

Ventaja mecánica = - - ar ff a — . 

esfuerzo 

Una polea móvil simple puede dar una 
ventaja mecánica de 2. En este caso, un 
extremo clel cable es fijo y la polea, de la 
cual está suspendida la carga, sube junto 
con ella al tirar nosotros del otro extremo 
del cable. Como la carga está suspendida 
de dos lados, cada uno de los cuales tom 
la mitad del esfuerzo, éste se reduce a l;i 
mitad. A primera vista esto parece ser un 
medio de conseguir algo por nada, per- , 
en realidad, no es así. El trabajo hecho p«.r 
el esfuerzo jamás es menor que el aplicado 
a la carga. Lo que ocurre es que por cada 
metro de cable que tiramos la polea suoe 
solamente 50 cm., puesto que los cables por 
acortar son dos. Es decir, en la polea móvil 
la potencia debe moverse una distancia dos 
veces mayor que la resistencia. Decimos que 
su relación de velocidades es 2 
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^ y _ distancia recorrida por el esfuerzo- 
distancia recorrida por la resistencia 
Si las poleas no tuvieran peso propio y no 
existiera fricción, que se opone al movimien¬ 
to, la ventaja mecánica y la relación de velo¬ 
cidades serían iguales. Pero en la realidad 
existe el frotamiento y la polea pesa algo, 
de modo que se necesita un esfuerzo adi¬ 
cional para vencer estas resistencias. En la 
práctica, esto disminuye la ventaja mecánica, 
que es menor que la relación de velocidades. 
Aquí, para simplificar, las poleas se supo¬ 
nen sin peso ni fricción. 

Un aparejo consiste en una combinación 
de poleas fijas y móviles dispuestas de 
modo que se pueda levantar un peso ti¬ 
rando cómodamente en posición erguida, 
hacia abajo. 

Una manera rápida de determinar la ven¬ 
taja mecánica en aparejos como los ilus¬ 
trados. llamados factoriales, es contar el 
número de cables que sostienen la carga. 
Si hubiera cinco cables, la ventaja mecá¬ 
nica sería entonces de cinco. 


Aparejo factorial em¬ 
pleado para bajar el mo¬ 
tor fuera de borda. Este 
aparejo en particular 
posee una ventaja me¬ 
cánica de cuatro. 




















CIRCUITOS 

OSCILANTES 


En artículos anteriores de estas series había¬ 
mos explicado en qué forma una válvula de 
radio puede usarse como un amplificador, 
rectificador o detector. Existe una tercera 
y muy importante aplicación de dicha vál¬ 
vula: es decir, en la producción de corrien¬ 
tes alternas en forma rápida. En un trans¬ 
misor de radio, esta última corriente puede 
suministrarse (indirectamente) a la antena 
para producir ondas portadoras que llegan 
a la antena receptora. Estas corrientes alter¬ 
nas, son simples movimientos de vaivén, 
u oscilaciones, de electrones. Los circuitos 
que las generan se llaman oscilantes. Las 
oscilaciones se producen realmente en un 
circuito sintonizado resonante, compuesto 
sencillamente por un inductor (bobina) y 
un capacitor. El capacitor almacena elec¬ 
trones, y cuando se conecta el inductor 
a través de él los electrones acumulados 
saltan de una placa a otra. Pero al alcan¬ 
zar la otra placa el flujo de electrones re¬ 
trocede nuevamente y el proceso sigue 


repitiéndose por completo una y otra vez 
a intervalos regulares. En esta forma, una 
vez que se ha cargado el capacitor y se 
ha conectado en él la bobina, el flujo de 
los electrones retrocede y avanza por el cir¬ 
cuito. Cada avance y retroceso determina 
una oscilación. La cantidad de oscilacio¬ 
nes que se produce en un segundo se deno¬ 
mina frecuencia y depende de los valores 
del capacitor y el inductor. Regulando el 
valor del uno o del otro (inductancia o 
capacitancia), se altera la frecuencia de 
las oscilaciones. 

En cierto modo las oscilaciones eléctricas 

> 

El circular de los electrones hacia la placa que 
tenía deficiencia de éstos, ha provocado que ahora 
contenga un excedente. Al haberse invertido la 
carga de las placas, la corriente de electrones 
vuelve a circular, pero en sentido contrario El 
gráfico muestra cómo van gradualmente dismi¬ 
nuyendo en valor los sucesivos flujos de electrones. 




(Arriba) Capacitor conectado con una batería: 
los átomos en un juego de placas adquieren un 
remanente de electrones mientras los del otro los 
pierden. (Abajo) La batería es reemplazada por 
una bobina; la corriente de electrones suminis¬ 
trada en esta forma contrarresta el déficit de las 
placas opuestas. 
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CIRCUITO DE HARTLEY 



son comparables al movimiento del pén¬ 
dulo: la corriente de electrones avanza y 
retrocede, tal como el péndulo, de un ex¬ 
tremo al otro. Normalmente, cuando a un 
péndulo se lo pone en movimiento, sus osci¬ 
laciones van disminuyendo de amplitud 
(distancia entre el punto central y el más 
lejano de cada excursión). La energía su¬ 
ministrada al péndulo en un comienzo se 
pierde por la fricción que la reduce y even¬ 
tualmente se convierte en calor. 

El tiempo tomado para cada excursión, 
que se acorta gradualmente, sigue siendo 
el mismo. Por otra parte, la frecuencia 
es constante. Esto mismo sucede en las 
oscilaciones eléctricas establecidas en un 
circuito de sintonía. En cada oscilación 
parte de la energía se convierte en calor al 
vencer la resistencia que el circuito está 
preparado a ofrecer al flujo de los electro¬ 
nes. A medida que se usa la energía, las 
oscilaciones se vuelven cada vez más redu¬ 
cidas en amplitud (p. ej. el valor máximo 
de cada flujo es menor que el precedente). 
Con todo, la frecuencia sigue siendo la 
misma. Como es natural, las oscilaciones 
establecidas por la corriente de electrones 
en un circuito de sintonía, únicamente, se¬ 
rán de poco valor práctico si se esfuman 
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rápidamente hasta desaparecer. El péndulo 
de un. reloj resultará poco útil si sus osci¬ 
laciones amenguan hasta reducirse a cero. 
Pero en un reloj el péndulo oscila sin de¬ 
tenerse, porque la energia perdida al vencer 
la fricción es reemplazada por la que está 
acumulada en la cuerda (o en las pesas). 
La renovación de energía se transmite al 
péndulo mediante un mecanismo de es¬ 
cape que suministra un ligero impulso en 
la parte superior del péndulo, una vez 
en cada excursión. Es de la mayor impor¬ 
tancia que ese ligero impulso se produzca 
en el preciso instante de la oscilación del 
péndulo; si lo hace en un momento inde¬ 
bido podrá hacer vacilar el movimiento y 
hasta incluso detenerlo, en lugar de refor¬ 
zarlo. Esto se demuestra fácilmente con un 
columpio iníantil: si se le empuja apenas 
cambia de dirección, se mantiene su movi¬ 
miento de vaivén y hasta se aumenta; pero 
si se lo impulsa antes de que varíe de di¬ 
rección se parará por completo. También 
las oscilaciones eléctricas pueden mante¬ 
nerse suministrando energía al circuito en 
el momento debido de cada oscilación. 
Para este propósito resulta ideal la válvula 
triodo, que antes hemos visto empleada en 
el papel de amplificador. 


El circuito de sintonía (bobina y capaci¬ 
tor) se conecta a la grilla del triodo. Cuan¬ 
do a ambos se les suministra corriente se 
produce normalmente un flujo de electro¬ 
nes en la grilla. Esta corriente iniciad de¬ 
termina oscilaciones en el circuito de grilla. 
La salida del ánodo oscila exactamente 
con la misma frecuencia, pero como el 
triodo actúa como amplificador, la ampli¬ 
tud (valores de la cresta) de estas oscila¬ 
ciones es mucho mayor que las de la grilla. 
La energía complementaria proviene de la 
fuente de alta tensión. Mediante la reali¬ 
mentación de una parte de la energía del 
circuito de ánodo al de grilla, la energía 
que se pierde en forma de calor se reem¬ 
plaza, evitándose la disipación de las oscila¬ 
ciones. Éste es el principio *en que se basan 
las válvulas osciladoras. Debido a que las 



OSCILADOR BÁSICO (ARMSTRONG) 
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oscilaciones del ánodo tienen la misma fre¬ 
cuencia que las de la grilla, los impulsos 
de energía realimentados a esta última pue¬ 
den disponerse de manera que lleguen en el 
momento adecuado, de la misma manera 
que la cuerda impulsa al péndulo del reloj. 
La forma en que se realimenta la energía 
puede verse más fácilmente en un sencillo 
circuito oscilador de grilla sintonizado (u 
oscilador de Armstrong, como suele lla¬ 
mársele). Este último posee una bobina en 
su circuito anódico, montada muy cerca de 
la bobina correspondiente al circuito sin¬ 
tonizado acoplado a la grilla. Las dos bo¬ 
binas. así montadas, una próxima a la 
otra, se comportan igual que un transfor¬ 
mador. La bobina anódica. recorrida por 
las oscilaciones amplificadas, produce un 
campo magnético variable cuyas líneas de 
fuerza cortan la bobina del circuito sinto¬ 
nizado. El campo magnético variable pro¬ 
duce una tensión de oscilación en la bobi¬ 
na del circuito de sintonía que tiene la 
misma frecuencia que las oscilaciones ori¬ 
ginales. En esta forma se suministra energía 
del circuito anódico al de grilla, aun cuan¬ 
do no haya unión eléctrica entre ambos. 
Como es de esperar, un dispositivo tan 
sencillo como el oscilador de Armstrong 
tiene muchas deficiencias. No funciona bien 
a frecuencias muy altas, y lo que es más 
serio todavía, la frecuencia de las oscila¬ 
ciones cambia espontáneamente. Este últi¬ 
mo defecto se conoce con el nombre de 
inestabilidad de frecuencia. 

EL OSCILADOR DE HARTLEY 

El oscilador de Hartley, cuyo esquema 
ilustramos, constituye un perfeccionamien¬ 
to del Armstrong básico. En vez de tener 
una bobina separada en el circuito anódico, 
parte del circuito de sintonía está “en de- 
rivación’ r y algunas de las oscilaciones de 
salida del ánodo pasan por esta sección.. 
Las oscilaciones de corriente en la sección 


derivada producen tensiones de oscilación a 
través de toda la bobina, con lo que se su¬ 
ministra la energía necesaria para com¬ 
pensar las pérdidas producidas en el cir¬ 
cuito de sintonía. El punto donde la bobina 
entra en derivación puede, por lo general, 
alterarse para regular la cantidad de energía 
realimentada al Circuito de grilla. Si se rea¬ 
limenta poca energía, no se mantendrán las 
oscilaciones. Resulta igualmente necesario 
que no se suministre excesiva realimen¬ 
tación, pues de lo contrario se producirán 
oscilaciones hasta que la grilla del triodo 
resulte cargada en signo positivo en deter¬ 
minados instantes de cada oscilación. Si 
esto llegase a ocurrir, la válvula cesa de 
conducir, de tal manera que se realimenta 
energía y todo el proceso comienza nue¬ 
vamente. Como resultado de todo esto, se 
agrega a la oscilación una segunda varia¬ 
ción incontrolable: en otras palabras, se 
produce una inestabilidad. 

EL OSCILADOR DE COLPITTS 

También aparece ilustrado un simple osci¬ 
lador de Colpitts. Funciona bajo un prin¬ 
cipio similar al de Hartley, pero la bobina 
no está en derivación. En cambio, se co¬ 
necta entre sus extremos dos capacitores y 
las oscilaciones de la corriente se reali¬ 
mentan desde la unión de .los capacitores 
en lugar de hacerlo desde algún pumo in¬ 
termedio de la bobina. Esta disposición 
es más fácil de sintonizar (es decir, alterar 
la frecuencia de las oscilaciones produci¬ 
das) que el circuito básico de Armstrong. 
Electrónicamente, tanto el oscilador Col¬ 
pitts como el Hartley, son igualmente de 
buena calidad. En sus circuitos pueden in¬ 
sertarse componentes complementarios para 
mejorar la estabilidad. Ambos tipos, consti¬ 
tuyen dispositivos muy convenientes para 
producir oscilaciones de cualquier frecuen¬ 
cia y tamaño dentro de los límites en que 
puede funcionar la válvula triodo. 


CIRCUITO OE COLPITTS 
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Al mirar a través del estereoscopio los pares de 
puntos correspondientes se superponen. El estereó- 
metro mide la distancia entre pares de puntos de 
la toro. Con este sistema se confeccionan mapas. 

El ojo izquierdo verá más del lado izquierdo 
<le un objeto, mientras que el ojo derecho 
verá más del lado derecho del mismo. Es 
la combinación de estas dos imágenes dife¬ 
rentes lo que da la ilusión de profundidad. 
El estereoscopio funciona en base al mismo 
principio. Se utilizan dos cámaras fotográ¬ 
ficas ubicadas con sus objetivos a una dis¬ 
tancia de unos 7 cm. Ambas se preparan 
idénticamente (abertura, tiempo, etc.) y se 
utilizan para tomar fotografías del mismo 
objeto. Las fotografías deben ser simultá 
neas, especialmente si se trata de un objeto 
en movimiento. Mejor aún es utilizar una 
cámara fotográfica estereoscópica, proyec¬ 
tada especialmente para este fin. Esta cá¬ 
mara fotográfica posee dos objetivos situados 
a la distancia correcta y toma las dos foto¬ 
grafías simultáneamente. 

Ambas fotografías se montan una al laclo 
de la otra y se colocan en el estereoscopio. 
El aparato creado por Brewster en 1850 
posee dos hendientes cuyo fin es doble: 
aumentan el tamaño de la imagen y permi¬ 
ten superponer las imágenes virtuales de 
ambas fotografías, creándose una sola con 
efecto tridimensional. Si las dos fotografías 
fueran iguales no se obtendría este efecto. 
Los geógrafos, geodestas y agrimensores uti¬ 
lizan estereoscopios para confeccionar mapas 
partiendo de fotografías aéreas. Se fotogra¬ 
fían franjas de terrenos paralelas que se su¬ 
perponen en un 60 % aproximadamente. El 
estereoscopio permite observar las alturas 
relativas del terreno, y si una altura es cono¬ 
cida las demás pueden calcularse por com¬ 
paración. 


La ilustración nos muestra cómo el estereoscopio 
da la ilusión de profundidad con dos fotografías. 

T. 3 


EL 

ESTEREOSCOPIO 


L as fotografías hacen que los objetos 
fotografiados parezcan tan planos como 
el papel en que están impresas. La única 
sensación de profundidad la proveen los 
tamaños relativos de los objetos cercanos 
y distantes (perspectiva). 


Dos ojos que trabajan en forma simultánea pueden 
ver la profundidad porque la imagen final que cons¬ 
truye la mente reúne las imágenes ligeramente dis¬ 
tintas que recibe cada ojo. 


Cuando alguien mira la misma escena la 
impresión que recibe es muy distinta. Las 
cosas aparecen con profundidad además 
de anchura y alto. Se obtiene un cuadro 
tridimensional, no plano. 

El estereoscopio es un aparato que consi¬ 
gue dar la ilusión de profundidad a las 
fotografías en dos dimensiones. 

Los seres humanos poseen lo que se deno¬ 
mina visión binocular. Los dos ojos fun¬ 
cionan en conjunto para dar una sola 
imagen. Cada retina recibe una imagen 
que envía al cerebro por el nervio óptico. 
En el cerebro ambas impresiones se unen 
de modo que el observador no ve doble 
sino una imagen compuesta. Como lo> 
ojos están separados unos 6 ó 7 era., las 
imágenes captadas por ellos son diferentes. 
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LA SALUD PÚBLICA Y LAS PALOMAS 

El municipio de lo ciudad de Nueva York continúa el ex¬ 
terminio de las polomas de ¡os paseos públicos, no yo 
tan sólo porque ensucian ios bancos y los caminos, sino 
porque se ha comprobado que son portadoros de graves 
enfermedades. Las autoridades sanitarias afirman que los 
cinco millones de estos animalitos existentes en aicha 
ciudad, constituyen una amenazo para io salud de sus 
habitantes. 

Las palomas de Son Pedro, en Romo; las de San Marcos, 
en Venecio, y las de San Pablo, en Londres, gozan dé 
tal protección, que nadie ha pensado en eliminarlas. 
Estos animalitos transmiten cerca de una eoceno de en¬ 
fermedades. En recompensa del alimento que íes brinde 
una mono cariñosa, pueden dejar en ellas los gérmenes 
de la psitacosis. 

En Estados Unidos de Norteamérica, se ha llegado c la 
evidencia de que ¡as palomas son les portadoras del hongo 
Cryptoeoeus neerosans, sin que dichos oves contraigan 
lo enfermedad, debido probablemente a su elevada tem¬ 
peratura, pero sus excrementos siembran el mol donde¬ 
quiera que los depositan. 

La criptococcsis es uno dolencia que puede asumir carac¬ 
teres graves y hasta producir la muerte del hombre que 
haya aspirado una atmósfera contaminada por el hongo 
que la produce. Cuando los gérmenes de la citada enfer¬ 
medad penetran en los bronquios y aulmones, se comienza 
por experimentar malestores que se asemejan a los pro¬ 
ducidos por un simple resfrío. Hay casos muy severos que 
se confunden con la bronquitis o lo tuberculosis. Pero lo 
forma total es lo que ataca a las meninges cerebrales. 
La meningitis criptocócico, hasta hace poco, era una en¬ 
fermedad fatal, hasta que se descubrió una droga fun¬ 
gicida, la onfotericina B 

Con esto reciente terapéutica, la proporción de casos fa¬ 
tales ha descendida al 35 %. 

A pescr de que prosigue la persecución de las palomas, 
hay ciudades estadounidenses donde la enfermedad no 
cede terreno. En Chicago, por ejemplo, un médico subur¬ 
bano ho atendido este año cinco cosos de criptococo’sis. 
En ciertas locclidades de Estados Unidos de Norteamérica, 
se gastan anualmente miles de dólares en la destrucción 
de les polomas que anidan en los edificios públicos, pora 
lo cual se recurre a instalaciones electrocutantes, redes, 
espantapájaros en forma de gatos o serpientes y alaridos 
supersónicos. 

En la ciudad estadounidense de Cincinnati, está prohibido 
criar palomos, so pena de multas hasta de 50 dólares. La 
medida obedece a que enfermaron seriamente once obre¬ 
ros que habían intervenido en la limpieza de un tanque 
de agua donde onidan estos volátiles. Uno de los traba¬ 
jadores falleció. Como resultado, la paloma es una raro 
avis en dicha ciudad. 

Las autoridades edilicias de Buffolo hon emprendido una 
lucha tenaz contra el ave que nos ocupa. Tienen a su 
servicio cinco exterminodores con dedicación exclusiva, que 
atrapan con redes a cuanta paloma se pone a su olconce 
y les dan muerte en seguida. También usan rifles que 
disparan en lugares donde no corra peligro la población. 
A pesar de las protestos de las sociedades protectoras de 
animóles, continúa en el gran país del norte el exterminio 
de las palomas. Sin embargo, será necesario modificar la 
ley que ampara a las citadas instituciones. 

LOS SATÉLITES ARTIFICIALES Y LOS HURACANES 

Cuando se lonzó en Cabo Kennedy el sateloide Tiros III, 
se cifraron grandes esperanzas, no defraudadas, de que 
había de prestar importantes servicios a la meteorología. 
Equipado con televisión y destinado al pronóstico del tiem¬ 
po, anticipó la presencia del huracán denominado Esther. 
Se enviaron aviones de reconocimiento para verificar la 
certeza de tal pronóstico y, en efecto, se comprobó que se 
estaba formando un gran huracán que desencadenaba 
vientos de 210 kilómetros por hora, los mismos que mas 
tarde habían de azotar la costa oriental de Estados Unidos. 
En sólo treinta días de estar en órbita, el Tiros III envió 
a tierra 5.500 fotografías que registraban la formación 


de tormentas en el Atlántico y Pacifico. Utilizando los do- 
tos suministrados por el sateloide, se procede a formar 
tormentas artificiales, pues se ho pensado seriamente en 
combatir estos fenómenos por medios que todavía están 
en estudio. Pera provocar toles tormentas los meteorólogos 
descargan en la atmósfera yoduro de plata, el cual con¬ 
vierte la humedad superfría en hielo. Este cambio de den¬ 
sidad atmosférica, interrumpe la formación de los huracanes. 

GEOFÍSICA LUNAR Y TERRESTRE 

La presencia de un meteorito gigantesco que se situara 
entre las órbitas de Marte y Júpiter, podría determinar 
un choque de enormes proporciones con nuestro planeta 
en el cual se abriría un cráter de muchos kilómetros cua¬ 
drados. Esto es lo que ho ocurrido muchos veces en la 
Luna. 

Ciertos desprendimientos de lo Luna, caidos en la Tierro, 
contienen valiosos minerales, tales como el uranio. 

Se calcula que los meteoritos hallados en Estados Unidos 
de Norteamérico y Canadá, tienen unos 30 millones de 
añas. En el norte de Quebec. cerca del lago Clearwater, 
hay un cráter originado por los llamadas impactitas, cuya 
edad se estimo en 25 millones de años. 

Muchos de los meteoritos que producen cráteres en la 
Tierro, se conocen con el nombre de tekitas, cuya edad 
es casi la misma que la de las impactitas. Según Fleischer 
y Prlce, cuando caen meteoritos en la Luna, se deshacen en 
miles de fragmentos, muchos de los cuales vienen c parar 
a la Tierro. 

En Tasmanio hoy impactitas que tienen uno 'antigüedad 
ce aproximadamente 700.000 años, que es también la 
que cuentan las tekitas halladas en Australia, Indonesio 
y Asia meridional. 

DONACIÓN DE UN SOLO COMPONENTE DE LA SANGRE 

Existe en la sangre un elemento denominado trombocito, 
el cual tiene la función específica de coagular dicho me¬ 
dio circulante emanado de las heridas. En los enfermos 
de leucemia no es posible contener las hemorragias, debido 
a lo falto de trombocitos. En consecuencia, es preciso in¬ 
yectarles estos elementos. El dador debe ceder casi un litro 
de sangre, ce la cual solamente se utilizan los trombocitos. 
Mientras el dador se encuentro todavía en lo cornil lo, uno 
centrífugo de gran velocidad separa los trombocitos del 
plasma sanguíneo. La mayor parte del resto de su sangre 
(glóbulos rojos, leucocitos y plasma) se le devuelve por vía 
venosa. En esta forma, está en condiciones de continuor 
los transfusiones durante meses enteros, a razón de dos 
por semana. 

Cuentón con el aparato separador de trombocitos, las ciu¬ 
dades estadounidenses de Filadelfia, Boston, Los Ángeles 
y Houston. 

PROGRESOS EN LA MECA 

Los peregrinos que van a orar a lo Coaba, están chora 
de parabienes con las nuevas realidades debidas a la Or¬ 
ganización Mundial de la Salud. El calor es abrasador en 
la región, pero los medidas tomados por "la citada Orga¬ 
nización, han legrado atemperar las consecuencias de tan 
elevada temperatura. Profusión de baños helados, camiones 
sanitarios, formados y hasta una fábrica de hielo al pie 
del monte Arorat, constituyen los recientes recursos pues¬ 
tos al servicio de los peregrinos. 

ENSEÑANZA POR TV 

En Rodesia del Sur, con intervención del Ministerio de 
Educación, se han inaugurodo en Sollsbury, las transmisio¬ 
nes de carácter docente. El gobierno ha dotado de 140 
televisores a otros tontas escuelas, donde los niños podrán 
adquirir vastos conocimientos por este medio de difusión. 

PERIODISMO CONGOLÉS 

El Congo es el primer país en materia periodística de todos 
los de hablo francesa en África. Se publican seis diarios, 
que suman una tirada ce 34.000 ejemplares, aparte de 
una docena de revistos semanales. 



Comunique sus dudas u objeciones 
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lectura que prefiere. 


CONSULTAS AGRUPADAS 

M. C. — Los isótopos estables de elementos radiactivos se 

obtienen por fisión nuclear. Por ejemplo, bombardeando el 
uranio con neutrones lentos o térmicos, obtenemos la si¬ 
guiente reacción: 

U + n -> Ba -j- Kr + etc 

donde n indica los neutrones y etc las radiaciones y neu¬ 
trones lentos o térmicos. 

L. F. Las llamaradas de color púrpura de las explosiones 
nucleares se deben o la formación de óxido de nitrógeno 
a partir de los gases del aire (oxígeno y ózoe). 


S.O.H.V.F. — El Explorer XVI transportaba un verdadero 
laboratorio para estudiar el número, la masa y la velo¬ 
cidad de los corpúsculos errantes del espacio. Conclusio¬ 
nes resultantes: aun en los lugares de mayor concentración 
(como, por ejemplo, "los rastros de cometas", o en la 
región llamada de las "Perseidas") los fragmentos me¬ 
nores de 1 gramo 'están desperdigados a distancias de 
unos 250 kilómetros; en las condiciones comunes lo se¬ 
paración entre las partículas es de 700 kilómetros. La 
lluvia de las Perseidas, que puede considerarse un ver¬ 
dadero río de aerolitos, comienza hacia el 7 de agosto 
de cada año y concluye diez días después. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


LOS CARACOLES Y SU PATOGENIA 

La esquistosomiasis es una enfermedad muy grave de los 
países tropicales. El caracol es el reservona de sus gér¬ 
menes patógenos. 

Actualmente se estudian ciertos elemenfos químicos ca¬ 
paces de destruir los caracoles causantes de la difusión 
de lo citada enfermedad. Hasta ahora no se conoce el 
remedio contro lo esquistosomiasis. 

Un entomólogo de Cornell, el Prof. Clifford O. Berg, opina 
que la mejor forma de combatir los caracoles, consiste 
en enfrentarlos con sus enemigos naturales. 

El mencionado Investigador descubrió que cierta larva 
esciomlcida es el manjar preferido de los caracoles. Mien¬ 
tras realizaba en Alaska estudios paro combatir a los 
mosquitos, echó en un lago algunas de las citadas larvas. 
Cierta moñona se le ocurrió pescar varios' y colocarlos en 
un plato junto con cinco caracoles. A la media hora éstos 
las habían devorada; pero al día siguiente, con gran 
sorpresa, vio que habían desaparecido las partes blandas 
de los caracoles. 

Berg ha estudiado más de den especies enemigas de los 
gasterópodos. En su mayoría se trata de larvas destructo ■ 
ras del portador de la esquistosomiasis. Con todo, sola¬ 
mente ciertas larvas destruyen determinados caracoles. 
Otros, en cambio, otocon a todos sin excepción y tienen 
la propiedad de destruirlos en cantidades que representan 
19 veces Su propio peso. Muchos esciomicidos perecen 
devorados por sus enemigos, sin que éstos sufran ningún 
daño. 

Si bien es cierto que no existen todavía planes definitivos 
para emplear los esciomicidos en gran escala contra los 
caracoles, Berg ha enviado a Hawaii cinco docenas de sus 
larvas. Allí serán reproducidas para aplicarlas en la lu¬ 
cha contra los gasterópodos portadores de los gérmenes 
de uno distomotosis hepática que otaca al ganado. 

Los investigadores se preguntan qué podré ocurrir una vez 
que se ponga en práctica la profilaxis planeada. Existe 
siempre el peligro de que el insecto llevado a determinado 
poraje paro destruir una plaga, pueda atacar o otros 
congéneres o hasta a seres humanos. Berg no cree que 
la mosca de los pantanos pueda constituir un peligro, 
tanto en estado de mosquito como adulta. 

A diferencia de la mosca común propagadora de muchas 
enfermedades, la esciomicida rehuye la compañía del 
hombre; su larva, con exclusión de otro alimento, es la 
preferida por el caracol reservorio de tan peligroso mal. 

INVESTIGACIONES EN TANGANICA 

Con especial dedicación a los estudios hidrobiológicos, la 
estación experimental de Uvira, situada a orillas del lago 
Tangcnica, ha montado un laboratorio a bordo de un bar¬ 
co apropiado pora esos trabajos. Los investigadores llevan 
identificadas y clasificadas no menos de cuatrocientas es¬ 
pecies de peces. 

Aparte de que el pescado constituye en la región uno de 
sus principóles alimentos, lo que motiva el interés de los 
estudios ictiológicos del laboratorio, este último realiza 


investigaciones ocerca del plancton, es decir la vegetación 
que sirve de alimento a los ejemplares que pueblan el lago. 
Existen, además, en el Congo, más de 100 estaciones efe 
observoción meteorológica, que son a la vez escuelas donde 
concurren estudiantes que aspiran a recibir sus diplomos de 
pronosticadores del tiempo. 

EL "CALENDARIO" GEOLÓGICO 

Los estudios realizados acerca de los estratos rocosos, 
los dividen en cinco principales, cada uno de los cuales 
se subdivide en otros menores. Sobre esta base se forman 
"calendarios" de eros, períodos y épocas. 

En, el fondo de los mares se formaron los estratos por 
acumulación de sedimentos, yo se tratase de arenas o de 
barro. El espesor relativo del sedimento, permite calcular 
lo duración de codo ptríodo o época, si bien la velocidad 
con que se formó coda uno, varía de una región a otra. 
Sería lógico pensar que los estrotos de roeos sedimentarios 
se sucedieran en el mismo orden de su depósito: los nue¬ 
vos en la parte superior y los antiguos en la inferior; pero 
los fenómenos geológicos alteraron tal disposición. En al¬ 
gunas regiones los estratos formados antes emergieron 
después y quedaron expuestos a la erosión, de manera que 
algunos relativamente recientes se depositaron sobre otros • 
más antiguos. 

La edad de un estrato rocoso suele reconocerse por el 
estudio de los fósiles que contiene, pues se sabe que algu¬ 
nos animales quedaron depositados en determinado pe¬ 
ríodo. 

. Un novísimo procedimiento permite apreciar la edad de 
los depósitos: ciertos elementos radiactivos se transforma¬ 
ron en otros a velocidades relativamente lentas, sin que 
influyan sobre ellos la temperatura y presión experimen¬ 
tada por las rocas. 

La mitad de un fragmento de uranio se convierte en 
plomo en 4.500 millones de oños. Por consiguiente, mi¬ 
diendo la proporción de uranio y plomo que tiene una 
roca, se puede establecer su edad con bestante aproxi¬ 
mación. 

La radiactividad ha permitido calcular que los rocas más 
antiguas que se conocen tienen aproximadamente 3.500 
millones de años, en tanto que las cámbricas, más re¬ 
cientes, alcanzan 500 millones. 

Los formaciones más recientes pueden medirse por la 
transformación del carbono 14 radiactivo. Su vida media 
alcanza o unos 6.000 años. 

La traslación de los cataratas del Niágara, que re¬ 
troceden a razón de un metro y medio por año, han 
permitido determinar algunos períodos relativamente cor¬ 
tos de su edad geológica. Las técnicas isotópicas hacen 
posible llegar a algunas conclusiones sorprendentes. Se 
ha podido descubrir que la proporción de los diversos isó¬ 
topos del oxigeno en el carbonato de calcio segregado por 
organismos vivos, depende de lo temperatura; por lo tanto, 
al analizar este último compuesto contenido en conchas 
de mariscos fósiles, se ho logrado estimar la temperatura 
de los mares en que vivieron. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Vikingos antes de Colón,—Los arqueólogos lograron por 
fin la confirmación material de los sagas Islandeses que 
relatan cómo Leif Ericsson salió de Groenlandia y descubrió 
un territorio que llamó "Vinland". Una expedición paatre- 
cinada por la National Geographic Society descubrió al 
noroeste de Térro nova (no entre las bahías de Chesapeake 
y Hudson, donde se buscaba anteriormente) las ruinas de 
nueve casos y de una fragua primitiva que se utilizó para 
refinor hierro según una técnica desconocida por les es¬ 
quimales e indígenas y demasiado rudimenteria pora la 
época de Colón. Además, junto a los casas se encuentran 
restos de fogatas en hoyos característicos de los habitacio¬ 
nes nórdicas del año 1.000. Por último, el análisis del 
carbono-14 rodiactivo (según un método explicado repe¬ 
tidas veces en Tecnirama) en los residuos ds carbón de 
leña, corroboro que la fecha de ocupación se remonto a 
nueve o diez siglos. Se considera que los pruebas son 
irrefutables. 

Camiones españoles. — La empresa Barreiros fabricará 
anualmente 25.000 vehículos utilitarios de 2 y 4 tonela¬ 
das, según un convenio con Chrysler. 

Progiesos en petióleo. — De las unidades de craqueo de 
las refinerías de petróleo se desprende monóxido de car¬ 
bono (CO), buen combustible. Pero ocarrca imponderables 
partículas de catalizador, corrosivos y atascadoras. Shell de 
Homburgo-Harburg resolvió el problema con un sistema 
"ciclónico" muy eficaz y obtiene un suplemento de ener¬ 
gía de 4.500 H.P. pora los motores de lo destilería. 

Inspectores mecánicos. — Cierta compañía fabricante de 
levaduras para panificación y repostería, he ideado un pro¬ 
cedimiento que le permite vigilar la acción de su producto 
en lo masa. 

Dentro de una rorto se ha colocado uno varilla de cuarzo 
y, lo que es más extraño, un pequeño telescopio. Estos dos 
"ingredientes" permiten que una cámaro filmadora situado 
en la porte exterior de la mica, por donde puede verse el 
interior del horno, tome pellculos de lo que ocurre dentro 
de la torta. De esta manera, la compañlo fabricante de 
levaduras observa el proceso de lo cocción. Esas películas 
son un poderoso agente de Investigación de muchas otras 
industrias. 

Las cámaras fllmadoras se emplean actualmente para vi¬ 
gilar el interior de los proyectiles, como asimismo en las 
táreos agrícolas y salones de belleza, pues ahorran millones 
de dolores y muchos salarios. 

En el término de cinco años, la vento de cámaras fllmadoras 
ha pasado de 360 a 630 millones de dólares. 

Una de los aplicaciones más útiles de este sistema de ins¬ 
pección, es la de descubrir defectos en lo maquinaria que, 
al glror, adquiere velocidades Imposibles de seguir por el 
ojo humano. El equipo agrícola es motivo de fotografías que 
captan sus movimientos. Los fábricas de papel fotografíon 
las fibras para estudiar su calidad. 

Los vehículos espaciales "Centauro" ocusan las fallos de 
sus válvulas de hidrógeno en uno cámoro filmadora que 
llevan en su interior, lo cuol tomo rapidísimos vistas del 
mecanismo. 

En los bancos se inspeccionan con rapidez aquellos cheques 
que se teme hayan sido lavados; esta tarea lo realizan a la 
perfección cámaras apropiadas. 

Ciertos ganaderos estudian, mediante ton moderno método 
óptico, el estado de sus reses; paro ello les toman fotogra¬ 
fías internas que permiten apreciar el grado de gordura 
que hon alcanzado. Por otro porte, el procedimiento localiza 
ciertos parásitos intestinales del ganado. 


Revolución silenciosa. — La nueva técnica de los microcir- 
cuitos permite construir cerebros electrónicos cuyo volumen 
openas duplica el de una caja de zapatos y que son ton 
eficientes como las enormes computadoras que hoy ocupon 
grandes solas. Las aplicaciones virtuales de estos flaman¬ 
tes aparatos son incontables. 

Futuro atareado. — Conclusiones de lo último reunión, en 
Londres, de industriales petroleros; si se mantiene el ritmo 
NOTICIAS de mejoramiento del nivel da vida en los países desorrollo- 
nF - dos, la demanda de oro negro se duplicará en los próximos 
^ 15 años y las empresas mencionadas invertirán en nuevos 

MAÑANA capitales uno cantidad equivalente a 150.000 toneladas 

de oro. 
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EVANGELISTA 

TORRICELLI 


SABIOS 

ILUSTRES 




E vangelista Torricelli nació en 1608 en Faenza, lugar del norte 
de Italia que da sobre el Adriático. Allí se educó, completando 
su formación en la Universidad de Roma. Luego fue discípulo 
del ya anciano Galileo. Su trabajo fue, en realidad, continua¬ 
ción del iniciado por éste. 

Se lo conoce principalmente como inventor del barómetro de 
mercurio, instrumento que, con ligerísimas modificaciones, se 
emplea hoy para medir con precisión la presión atmosférica. 
Galileo y Torricelli ya sabían que una bomba aspirante común 
no podía elevar agua a más de 10 metros. La razón nos parece 
bastante simple hoy: el agua es elevada por la presión de la 
atmósfera que actúa sobre la superficie del pozo y envía el agua 
hacia arriba cuando, al hacer el vacío en el caño, eliminamos la 
contrapresión que mantenía el equilibrio. Pero no se pueden 
hacer experiencias con una columna de 10 m. de altura que, 
además, debía ser encerrada en un caño metálico que impedía 
su observación. Torricelli advirtió que el peso de una columna 
de mercurio (13,6 veces más denso que el agua) de sólo 76 cm. 
de altura es igual al de una columna de agua de más de 10 m. De 
modo que sugirió que en los experimentos, derivados de sus in¬ 
vestigaciones sobre el funcionamiento de las bombas, se utilizara 
mercurio en lugar de agua. Se llenó de mercurio un tubo de 
vidrio de alrededor de 1 m. Luego se lo invirtió de modo que 
su extremo abierto quedara sumergido en una cubeta abierta, 
también con mercurio. El nivel del mercurio en el interior del 
tubo descendió hasta llegar a los 76 cm., aproximadamente. La 
columna de 76 cm. de mercurio era equilibrada por el peso de 
la atmósfera que actuaba sobre la superficie del mercurio de la 
cubeta. Como el tubo era cerrado, no había en la parte superior 
aire que lo empujara hacia abajo. Torricelli llegó a la conclusión 
de que en el espacio sobre la columna había un vacío. 

Este descubrimiento creó una conmoción porque hasta entonces 
la gente había aceptado las enseñanzas de Aristóteles, quien 
había dicho que “la Naturaleza tenía horror al vacío”. El vacío 
del barómetro aún hoy se denomina "vacío de Torricelli'. 
Torricelli midió día a día la altura de la columna de mercurio 
y descubrió que variaba con el estado del tiempo. Su idea de 
que esto estaba relacionado con la presión del aire fue verificada 
por el joven Blas Pascal, quien consiguió demostrar que en el 
aire rarificado de las montañas la columna era mucho más corta. 
Como podía utilizarse para medir la presión atmosférica, la 
columna de mercurio de Torricelli fue el primer barómetro. 

La invención del barómetro no es el único derecho a la fama de 
Torricelli. También experimentó con lentes y consiguió producir 
lentes de aumento de forma muy exacta, moldeando pequeños 
globos de vidrio. Sucedió a Galileo como matemático del gran 
duque de Toscana. 

Murió en Florencia a la temprana edad de 39 años. 










ANTROPOLOGIA 



ORÍGENES 
DEL HOMBRE 


La ilustración muestra algunos aspectos de la vida en el paleolítico superior. 
(Arriba), pinturas rupestres de dicho periodo. 
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Los primates (gTupo animal al que pertenece el hombre) aparecieron por 
primera vez hace unos 70 millones de años, al comienzo del período ter¬ 
ciario (tomo III, púg. 170). Estos primates primitivos eran criaturas pequeñas, 
parecidas a las musarañas. Evolucionaron a lo largo de muchas lineas y 
hacia el eoceno existían varios grupos de primates. Algunos de estos grupos 
se asemejaban a los modernos lemúridos y tarsioides. En la última pane 
del eoceno, un grupo de tarsioides comenzó a cambiar y, en el oligoceno, 
algunas especies dieron origen a los monos y antropoides primitivos. Estos 
últimos eran animales no especializados, pero evolucionaron en distintas 
direcciones (evolución radiada), y los depósitos mioccnicos de África con 
tienen una variedad amplia de antropoides fósiles. Todos tenían miembros 
cortos y, evidentemente, no estaban especializados para la vida en los árbo¬ 
les. Probablemente eran muy ágiles en la tierra. En los últimos tiempos 
del mioceno o en el plioceno hubo una dispersión más amplia, y los an¬ 
tropoides se distribuyeron por Europa y Asia. Un género común fue el de 
los driopitécidos (Dryopithecus), que contenía especies todas semejantes a 
los antropoides modernos. Estos animales, desde luego, eran predecesores 
de las especies actuales. Casi con certeza, los orígenes del hombre residen 
en este grupo, pero los datos aportados por los fósiles no son suficientes 
como para establecer eslabones definidos. 

África debe haber sido un centro importante de la evolución de los pri¬ 
mates, incluso en el plioceno, porque los depósitos del pleistoceno primitivo 
en Bechuanalandia han dejado algunos fósiles notables de antropoides con 
caracteres humanos. En 1925, el Prof. Raymond Dart dio cuenta del des¬ 
cubrimiento de un cráneo que, aunque aparentemente era de antropoide, 
tenía muchas características humanas. Se han encontrado otros fósiles simila¬ 
res y se dispone de una imagen bastante completa de estos animales. El ce¬ 
rebro tenía unos 600 centímetros cúbicos —aproximadamente el mismo 
tamaño que el cerebro de un gorila actual—, que es menos de la mitad 
de un cerebro humano. Las mandíbulas eran grandes, de tipo antropoide, 
y la frente baja (es decir que los lóbulos frontales del cerebro eran pe¬ 
queños). Los dientes estaban dispuestos en forma bastante semejante a la 
humana, pero eran de mayor tamaño; la cabeza se mantenía más erecta 
que en los antropoides. Otros restos enseñan que estas criaturas caminaban 
en posición erecta y que su tamaño era, aproximadamente, el de los pigmeos 
actuales. Casi con certeza, eran animales cazadores. Estos antropoides sud- 



El cráneo del pitecántropo (centro) es un término medio entre el del go¬ 
rila (izquierda) y el del "Homo sapiens" (derecha). 
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africanos con características humanas forman el grupo de los australopitécidos. 
El límite entre los antropoides y el hombre no está bien definido. El hom¬ 
bre tiene varios rasgos especiales que lo han ayudado a convertirse en el 
rey de la Tierra. Éstos son: la posición erecta, los movimientos libres 
del brazo y antebrazo, la agudeza visual, el cerebro racional y el poder 
de la palabra. Estos rasgos son comunes, en cierta medida, con los an¬ 
tropoides. y han sido adquiridos gradualmente. La línea divisoria más 
práctica es la aparición de instrumentos manufacturados, que son signos 
concluyentes de alguna forma de inteligencia. Varios artefactos toscos de 
piedra han sido hallados asociados a restos de australopitécidos y podrían 
haber sido utilizados como armas o herramientas. Llamemos o no hombres 
a los australopitécidos, íesulta claro que, en los primeros tiempos del 
plcistoccno, la evolución corporal de los primates había alcanzado un nivel 
cercano al humano, aunque el desarrollo cerebral estaba rezagado. 


Durante los últimos cincuenta años se ha encontrado una cantidad de 
fósiles en Java y cerca de Pcquín, en China. Datan de la ¿poca media del 
pleistoceno y han sido ubicados dentro del género de los pilecantropinos. 
Son mejor conocidos como hombre de Java y hombre de Pequin. Hay al¬ 
guna variación en el tamaño del cerebro, pero están entre el de los 
grandes antropoidea y el del hombre actual (Homo sapiens). El cráneo 
mantiene una cantidad de rasgos semejantes a los antropoides, como las 
mandíbulas fuertes y prominentes, lo mismo que los arcos superciliares, 
pero los dientes y el resto del esqueleto ya tienen forma definitivamente 
humana. El pitecántropo era más bajo que el hombre actual y caminaba 
en posición erecta. Fabricaba numerosos instrumentos de piedra y conocía 
cómo hacer fuego. Probablemente tenía un lenguaje bastante simple y alguna 
clase de vida social. Al igual que los australopitécidos, era cazador. 

En Asia, Africa y Europa, se han encontrado varios cráneos que muestran 
una serie de caracteres entre los del pitecántropo y el Homo. Los hombres 
del tipo de los pitecantropinos se distribuyeron, evidentemente, en la época 
inedia del pleistoceno y es muy probable que hayan dado origen, gradual¬ 
mente, al hombre del género Homo. 

A causa de su naturaleza inalterable, los instrumentos de piedra del hom¬ 
bre son bastante mejor conocidos que el hombre mismo durante el plcisto- 
ceno. Todos los instrumentos de piedra hechos en este periodo fueron 
tallados en pedernal, pero, con el andar del tiempo, la técnica progresó 
y, a través de los fósiles, puede observarse una cantidad de etapas dis¬ 
tintas. El período completo de la piedra tallada, se llama Antigua Edad de 
Piedra o paleolítico. Durante el paleolítico superior, una amplia variedad 
de instrumentos de hueso y madera eran de uso común, al igual que los 
hechos de piedra. 

En la época musteriensc (véase cuadro) Europa estaba habitada por un 
tipo de hombre característico, el Homo neanderthaiensis u hombre de Nean¬ 
derthal. Se conocen varios fósiles y alguna vez se pensó que los hombres 
de Neanderthal eran los antecesores directos del hombre. Tenían grandes 
mandíbulas y pronunciados arcos superciliares, cuello grueso y huesos com¬ 
pactos y su apariencia era la de los antropoides. Las caracteres antropoideos 
se incrementaron en los últimos hombres de Neanderthal, haciéndose claro 
entonces que constituían una rama lateral de la evolución humana. Hay 
evidencias de la existencia simultánea de hombres de Neanderthal en 
4 frica v Asia. 



En algún momento de la época aurignaciense, los Neanderthales europeos 
fueron reemplazados completamente por un tipo moderno de hombre, lla¬ 
mado de Cro-Magnón, nombre del lugar de Francia donde fueron descu¬ 
biertos por primera vez. Probablemente se hayan originado en Asia y, ba¬ 
sados en una organización superior, se expandieron, acabando con los hombres 
de Neanderthal. Los hombres de Cro-Magnón han dejado, en Francia y 
España, muchos instrumentos de piedra y pinturas rupestres. En éstas se 
representan sus hábitos cazadores y su vida social. En cierta medida, el 
hombre de Cro-Magnón debe haber sido semejante al actual bosquimán 
de África. Tanto su arte como sus instrumentos son muy similares. Los datos 
aportados por los fósiles parecen indicar que en esa ¿poca existían varias 
razas del hombre. 

A partir de la aparición del hombre de Cro-Magnón, el Horno sapiens 
no ha evidenciado un progreso físico notable, mientras que en el aspecto 
cultural ha experimentado grandes cambios a lo largo de la evolución de 
las Edades (Edad Neolítica —cuando aprendió a tallar y pulir la piedra—. 
Edad del Bronce, Edad del Hierro, hasta llegar a la actualidad). 

El hombre paleolítico era, esencialmente, cazador y consumidor de alimen¬ 
tos naturales. Uno de los progresos más importantes fue el descubrimiento 
de la agricultura, que capacitó al hombre para abandonar su existencia 
nómada y establecerse. Es difícil señalar la fecha de aparición del lenguaje 
y la escritura, pero posiblemente su evolución haya ido a la par con la 
de la manufactura de herramientas y la vida social. Evidentemente, la 
intercomunicación se hizo más importante una vez que el hombre se instaló 
para dedicarse a la agricultura. 


Escalo de tiempo que muestra la duración aproximada de las glaciaciones 
(Edad del Hielo, franjas azules) y la sucesión de los instrumento» de 
piedra en Europa. Los hambres fósiles no son todos europeos. 
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ELECTRICIDAD 


MOTORES 
DE C.C.: 

FUERZA 

CONTRAELECTROMOTRIZ 
Y RESISTENCIA 
DE ARRANQUE 


FUERZA 



Uno corriente continua mueve una bobina: éste es el "efecto motriz". 


En electromagnetismo hay dos principios básicos que significan, 
en última instancia, lo mismo. Uno es el principio del motor: 
cuando una corriente circula por un conductor en un campo 
magnético, produce movimiento. El otro es el principio del ge¬ 
nerador o dinamo: cuando un conductor se mueve en un campo 
magnético en él se genera una corriente. En otras palabras: 
Principio del motor: 

corriente -(- campo movimiento 
Principio del generador: 

movimiento -j- campo —► corriente 
En el primer artículo sobre motores de comente continua ( tomo 
III, pág. 70) se indicó cómo funciona el principio del motor, 
de que manera una espira metálica comenzaría a rotar dentro 
de un campo magnético si a través suyo pasara una corriente 
eléctrica. 

Una vez que la bobina del motor se encuentra girando, entonces 
posee los dos elementos —movimiento y campo— necesarios para 
que entre en acción el principio del generador y el resultado es 
una corriente que circulará por la bobina del motor. Se trata 
de una comente adicional, distinta de la corriente continua 
que impulsa el motor. 

¿En qué dirección circula esta nueva corriente? Su dirección 
puede ser deducida del principio lógico de que no puede produ 
cirse algo de la nada. 

Ahora bien, sólo hay dos direcciones en las cuales puede circular 
una corriente eléctrica por la bobina: en el mismo sentido que 
la corriente continua, o en el opuesto. Si fluyera como la co¬ 
rriente continua aumentaría la corriente efectiva que propulsa 
el motor, lo que incrementaría la velocidad de rotación, lo que 


RESISTENCIA DE ARRANQUE 


Cuando un motor de C. C. se halla funcionando, genera una fuerza contra¬ 
electromotriz que limito la cantidad de corriente que puede fluir por la 
bobina. Sin embargo, en el momento de arrancar, su velocidad (y, por 
ende, su fuerza contraelectromotriz) será bajo. Durante ese lapso la 
corriente llegaría a valores demasiado altos si no se interpusiese una 
resistencia de arranque. Con ella se controla lo intensidad de la corriente 
que circula por el motor. En el primer dibujo el motor está casi detenido y 
la corriente es limitoda, haciéndola pasar a través de la máxima resistencia 
de arranque. A medida que el motor adquiere velocidad y la fuerza con- 
traelectromotriz aumenta, la resistencia puede ir siendo disminuida hasta 
que, finalmente, el motor funciona a máxima velocidad y la resistencia 
queda eliminada del circuito. Como lo corriente que circula por la bobina 
determino la velocidad del motor, el mismo resistor puede utilizarse para 
controlar su velocidad. 
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a su vez aumentaría la corriente generada, de modo que la 
bobina giraría más y más rápido, sin límite. Llegaría entonces 
a tener una energía cinética infinita sin que importase cuán 
grande (o pequeña) fuera la energía suministrada por la co¬ 
rriente continua inicial. Esto contraviene el principio lógico 
antes mencionado, de modo que la corriente generada debe nece¬ 
sariamente circular en sentido opuesto. Debe siempre oponerse 
a la corriente continua. 

El colector (tomo III, pág. 93) del motor cambia la dirección de 
la corriente continua dos veces en cada rotación, de modo que 
la dirección de la corriente generada también es invertida dos 
veces en cada rotación. 

De este modo, una vez que la bobina está en movimiento se 
comportará como si contuviera una fuente separada de co¬ 
rriente eléctrica. Las fuentes de corriente eléctrica son dife¬ 
rencias de presión eléctrica, o voltaje. Otro nombre de la 
diferencia de presión eléctrica es el de fuerza electromotriz (f. 
e. m.), literalmente, la fuerza que mueve a los electrones que 
constituyen la corriente eléctrica. Como la f.e.m. resultante de 
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La bobina en movimiento genera una corriente de sentido opuesto. 
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Lo corriente generada se opone a la corriente continúe que impulsa el motor. 



la acción generadora se opone a la f.e.m. de la corriente con¬ 
tinua, se la denomina fuerza contraelectromotriz. 

La fuer/a contraelectromotriz limita la velocidad del motor, ya 
que pone un efectivo freno a la cantidad de corriente que puede 
circular por la bobina. Su magnitud, de hecho, es del mismo 
orden que la de la corriente continua que impulsa el motor. 
Si la f. e. m. de la C. C. es de 240 V. cuando el motor funciona, 
la f.e.m. opuesta puede ser de 230 V., de modo que la f.e.m. 
efectiva es de apenas 10 V. 

Sin embargo, en ciertos momentos la corriente debe ser limitada. 
Las bobinas de cobre poseen una resistencia eléctrica muy pe¬ 
queña (alrededor de 1 ohmio). Si el voltaje fuera de, p. ej., 
240 V. y no hubiera fuerza contraelectromotriz, aplicando la 
ley de Ohm a la bobina tendríamos: 

voltaje = corriente X resistencia 
240 voltios = corriente (amperios) X 1 ohmio 
corriente = 240 amperios. 

Sería ésta una corriente sumamente alta, que rápidamente que¬ 
maría toda la instalación. 







Aplicando la ley de Ohm a la bobina cuando actúa la fuerza 
contraelectromotriz: 

voltaje = corriente X resistencia 
(240-230) voltios = corriente (amperios) X 1 ohmio 
corriente =10 amperios, 
que la bobina puede soportar perfectamente. 

La corriente en la bobina será de 10 amperios cuando se mueva 
a toda velocidad. Pero cuando el motor está arrancando, su 
velocidad, y por ende su fuerza contraelectromotriz, será muy 
baja. La corriente podría llegar a los 240 amperios que, como 
hemos dicho, quemaríaja instalación. Por consiguiente, mien¬ 
tras el motor adquiere velocidad, es necesario limitar la corriente, 
lo que se consigue en la práctica colocando un resistor variable 
en serie con la bobina; la corriente disminuye porque se oponen 
más dificultades a su paso. Esta resistencia se denomina resistor 
de arranque. A medida que aumenta la velocidad, y con ella la 
fuerza contraelectromotriz, es posible ir disminuyendo su valor 
hasta que finalmente el motor queda funcionando a máxima 
velocidad y máxima potencia. 
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TECNOLOGIA 



CORRECCIÓN DE LA BRÚJULA 

Debido a las peculiaridades magnéticas de las aeronaves, sus 
brújulas pueden no siempre ser exactas, por lo cual deben ser 
ajustadas mediante una brújula externa. 

Un tractor maniobra a la aeronave y la colora en posición para 
que las correcciones que se describen en las ilustraciones puedan 
llevarse a cabo moviendo pequeños imanes colocados en el inte¬ 
rior de la brújula. La exactitud de la brújula se comprueba en 
ocho posiciones distintas: N, NE, E, SE, S, SO, O y NO, para 
encontrar el error correspondiente a cada una. En vuelo se usan 
tablas para las lecturas correctas, conociendo estos errores. 


(Abaio, izguierda) Cuando la brújula del 
avión céñala exactamente el norte, la de 
tierra indica, digamos, 2° (línea de puntes) 
de diferencia. La brújula del avión es co¬ 
rregida para conformarla a la de tierra. 
(Abajo, derecha) El avión apunta al oeste 
y la lectura de la brújula terrestre difiere 
algunos grados, pero esta vez la brújula del 
avión se corrige "la mitad" del error (la 
linea de puntos indica la corrección). 











AMORTIGUAMIENTO Y BALANCEO DE LA BRÚJULA 

Todos los sistemas de navegación hacen necesario el empleo de 
algún elemento o aparato que permita una orientación exacta, 
al trasladarnos desde un punto a otro. Actualmente existen mé¬ 
todos de navegación radioeléctricos, que en rigor no exigen el 
uso a bordo de una brújula para conducir el aparato, siguiendo 
una ruta determinada. Sin embargo el empleo de esos sistemas 
sin el auxilio de una brújula sería muy dificultoso e incómodo, 
sin contar la complejidad de las instalaciones que exigirían y las 
limitaciones a que se hallan sometidas, debido al alcance limitado 
en distancia y superficie. En cambio, las fuerzas magnéticas que 
tienen su fuente en tierra están a disposición en cualquier punto. 
Las proximidades a los polos magnéticos y los mismos polos mag¬ 
néticos, son los únicos lugares que impiden el uso del compás 
magnético, debido a que en esos puntos las líneas del campo 
magnético son verticales. Por la simplicidad de funcionamiento 
y empleo de la brújula, es muy probable que nunca desaparezca 
del tablero de instrumentos de las aeronaves. 

La brújula debe hallarse construida de modo que, técnicamente, 
su empleo resulte simple y su indicación sea exacta. Una cualidad 
de suma importancia en todo compás magnético es su sensibi¬ 
lidad. El aparato debe revelar las menores desviaciones de 
rumbo en forma rápida y precisa, y ha de recuperar su primera 
posición de equilibrio, no bien la nave retome la dirección co¬ 
rrecta. Otra característica fundamental de la brújula es la dura¬ 
ción de amortiguamiento, la cual no es más que el tiempo 
empleado por la rosa en recuperar su posición de equilibrio, 
luego de haber sido desviada 45 grados. 

Existen algunas rosas que oscilan varias veces alrededor de su 
posición inicial. En este caso el amortiguamiento es llamado 
periódico. Otras veces la aguja, luego de desviada, se dirige en 
forma lenta hacia su posición de equilibrio, sin traspasarla. 

El período de balanceo es el tiempo que emplea la brújula en 
realizar una oscilación máxima alrededor de uno de sus diá¬ 
metros. Esta propiedad se halla ligada a la estabilidad de la rosa 
y debe elegirse con mucha precisión, según los tipos de brújula. 
En una aeronave, la brújula se halla sometida en todos los casos 
a múltiples acciones magnéticas, las cuales hacen que la línea 
norte-sur de la rosa no se oriente exactamente en el plano del 
meridiano magnético. Esto último ocurriría sólo en el caso de 
que no recibiera la influencia de campos magnéticos extraños. 
El desvío de la brújula es positivo cuando se realiza en el sen¬ 
tido de las agujas del reloj y negativo en caso contrario. 

Existen distintas causas de desvío. Hay errores que se deben a la 
acción que ejercen sobre el compás magnético los hierros dulces 
imantados por la componente horizontal del campo magnético 
terrestre y por el campo propio de la rosa. Otros errores son 
debidos al campo magnético originado por los imanes perma¬ 
nentes instalados a bordo, y a los hierros dulces imantados por 
la componente vertical del magnetismo terrestre. Existe además 
un desvío constante motivado por la construcción de la brújula 
(falta de simetría en los imanes de la rosa) y por el montaje 
defectuoso de la misma en el avión. Este último error es cons¬ 
tante e invariable, cualquiera sea el rumbo de la aeronave. 

Al tratar de ubicar la brújula sobre la aeronave, el ingeniero 
cuida de que se encuentre lo más alejada posible de elementos 
tales como imanes permanentes pertenecientes a otros instru¬ 
mentos, o conductores eléctricos, los cuales pueden producir 
perturbaciones de importancia. La misma brújula suele llevar 
una pequeña bombilla, la cual mediante sus conductores de 
alimentación puede provocar un campo magnético de relativa 
importancia, si no se toma la precaución de que esos conduc¬ 
tores sean paralelos o vayan trenzados. 

Para seguir un rumbo leído en una carta de navegación, lo 
primero que hace el piloto de la aeronave es averiguar la de¬ 
clinación magnética del lugar sobrevolado y llevar el rumbo 
deseado a la brújula tomando en consideración el desvio co¬ 
rrespondiente. Para el conocimiento de este desvío, junto a la 
brújula del aparato se coloca una tabla de desvíos a los distintos 


rumbos. Para la construcción de esta tabla debe orientarse el 
avión a los distintos rumbos. Para esta operación se emplea una 
plataforma giratoria de corrección. Sobre ella se ubica el avión 
en línea de vuelo con sus instalaciones y motores en marcha y 
con el equipo de herramientas en el lugar que ocuparán durante 
el vuelo. Esta plataforma debe encontrarse alejada de líneas 
eléctricas, de elementos metálicos y de toda otra posible causa 
de perturbación del campo magnético terrestre; ya graduada 
de 0 a 360 grados como la rosa. Al iniciar la corrección, es ne¬ 
cesario comprobar que el eje longitudinal del avión sea perfec 
tamente horizontal y se encuentre sobre uno de los diámetros de 
la plataforma. No es necesario que la plataforma y la brújula 
sean concéntricas. Orientando la aeronave según distintos rum¬ 
bos, se anotan las diferencias entre esas orientaciones y el norte 
magnético. De estos valores se deducen las correcciones por 
realizar, que permiten confeccionar una tabla de desvíos. Me¬ 
diante una interpolación, puede hallarse la corrección corres¬ 
pondiente a cualquier rumbo. Si los desvíos resultaran superiores 
a los 5 grados, se procede a la compensación de la brújula. 

COMPENSACIÓN DE LA BRÚJULA 

Esta operación se realiza siguiendo procedimientos simplificados 
cuya exactitud, para los electos prácticos, da resultados satis¬ 
factorios. Una compensación, siguiendo estudios exactos, re¬ 
sultaría muy laboriosa, y generalmente no existe ninguna justi¬ 
ficación para tales complicaciones. En la construcción de aviones 
no entran por lo común elementos de hierro dulce. Ello reduce 
ciertos errores. Para compensar algunos desvíos, llamados semi¬ 
circulares, suelen emplearse, con frecuencia, pequeños imanes, 
ubicados ya sea por debajo o por encima de la rosa, formando 
direcciones paralelas o normales al eje longitudinal del avión. 
Para realizar esta compensación se dispone el avión según la 
dirección del norte magnético y, moviendo en forma adecuada 
el imán transversal, puede anularse el error de ese rumbo. Luego 
se dispone el avión según la dirección del sur magnético y reali¬ 
zando un nuevo movimiento del imán transversal es posible la 
corrección de la mitad del error aparecido. Inmediatamente se 
coloca el avión en la dirección del este magnético y mediante el 
imán longitudinal se anula el desvío que pudiera existir. Giran¬ 
do el avión en dirección oeste, puede anularse, con el auxilio del 
imán longitudinal, la mitad del error correspondiente. 

Resulta prácticamente imposible reducir a cero todos los desvíos, 
pero, en general, cuando los errores son inferiores a cinco 
grados, se consideran como buenas las indicaciones del compás 
magnético. Una vez obtenida una compensación satisfactoria 
se construye la curva de los desvíos. Para ello se llevan en un 
par de ejes ortogonales (cartesianos), dibujados sobre papel 
milimetrado, en ordenadas los desvíos y en abscisas las orienta¬ 
ciones correspondientes. Cada par de coordenadas determina un 
punto. Uniendo estos puntos mediante una curva continua, 
ésta constituirá la curva de desvíos. Con ayuda de esta curva pode¬ 
mos hallar el desvío correspondiente a cualquier orientación. 

ERRORES DE LA BRÚJULA DURANTE LOS VIAJES 

Cuando Ja aeronave realiza un viraje, la rosa de la brújula 
experimenta movimientos anormales, que obedecen a distintas 
causas, las cuales pueden ser la fuerza centrífuga desarrollada 
en el viraje, el rumbo de navegación y la inclinación magnética 
En ciertas oportunidades la brújula no indica ninguna anor¬ 
malidad cuando en realidad se está haciendo un viraje; en otras, 
señala un viraje de sentido contrario al real y en algunos casos 
sigue oscilando en torno a su punto de reposo cuando en reali¬ 
dad la máquina ha dejado de virar. Si se goza de buen tiempo, 
estos errores no tienen mayor importancia, pues como existen 
en forma visible puntos fijos de referencia, puede mantenerse 
el rumbo de la aeronave, durante los segundos que dure la anor¬ 
malidad, observando dichos puntos. 
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CIENCIA GENERAL 


ESTRUCTURA 
DE LA FLOR 

La flor es la parte de la planta relacionada con la reproducción de las 
especies. Contiene órganos sexuales esenciales, y frecuentemente una can¬ 
tidad de órganos accesorios. Las flores se consideran comúnmente como 
simples brotes que no tienen prolongaciones y cuyas hojas están modificadas 
para formar los órganos florales. 

Una flor simple y típica se encuentra en varias especies de ranúnculos 
(botón de oro). La flor nace de un tallo (el pedúnculo) que se ensancha 
en el ápice, formando el receptáculo. Las partes de la flor están dispuestas 



Estructura de un carpelo y de un Disposición vertieilada (izquierda) y es- 
cstambre. piroloda (derecha) en el botón de oro. 


sobre el receptáculo formando por lo común círculos concéntricos (vertici¬ 
los), aunque algunas flores (por ejemplo, el nenúfar), tienen sus partes 
dispuestas en espiral. El verticilo exterior del receptáculo tiene, en el 
ranúnculo, cinco sépalos verdosos que protegen el desarrollo de la flor (el 
capullo o pimpollo). El conjunto de sépalos se llama cáliz. Por dentro 
de los sépalos hay un verticilo con cinco pétalos amarillos, cada uno de los 
cuales posee en su base una especie de receptáculo pequeño, productor de 
néctar, llamado por este motivo nectario. La finalidad de los pétalos y 
nectarios es atraer a los insectos que llevarán el polen de una a otra flor. 
El conjunto de pétalos se llama corola, que junto con el cáliz forma el 
perianto. Los órganos sexuales (partes esenciales de la flor) están contenidos 
dentro del perianto. En el botón de oro están dispuestos en forma espiral, 
pero la disposición vertieilada es inás común. Los estambres —órganos 
masculinos productores de polen— se encuentran en grandes cantidades. 
Cada uno está formado por un talluelo ( filamento) y dos sacos de polen 
(anteras). La parte masculina de la flor se llama androceo, para distinguirla 
de la femenina o gineceo, formado por los carpelos, en el centro de la flor. 
Cada carpelo contiene una célula germinativa femenina (óvulo) que, una 
vez fertilizado, da lugar a una semilla. El carpelo está coronado por el 
estigma, a través del cual, los granos de polen llegan al óvulo. 

Lo antedicho es un breve comentario sobre un tipo particular de flor. 
Entre las diversas familias de plantas florales (tomo l, pág. 222), hay una 
gran variación en la estructura de la flor. Las familias se clasifican de 
acuerdo con la estructura esencial de la flor, aunque hay muchas variedades 
dentro de cada familia. 

El botón de oto es una flor regular (es decir, todos sus pétalos son seme¬ 
jantes y del mismo tamaño). La violeta y la arvejilla son flores irregulares, 
en las cuales los pétalos difieren en su forma y tamaño. Esta irregularidad 
es aún más marcada en algunas orquídeas. 

En el botón de oro se encuentran todos los tipos de órganos florales, lo 
que no ocurre en todos los casos. Las flores, a menudo, son unisexuales. 
El amento del avellano, por ejemplo, tiene solamente órganos masculinos. 
Las flores femeninas son de estructura diferente. Las flores masculinas y 
femeninas, pueden nacer en distintas plantas. Puede faltar el 'cáliz o la 
corola, y algunas plantas pueden, incluso, carecer de ambos. Los pétalos 
pueden estar representados por nectarios, como en el eléboro o rosa de 
Navidad (Helléborus sp.). En estos casos, los sépalos toman, frecuentemente, 
un color brillante y actúan como pétalos. Los nectarios pueden surgir de 
cualquier parte de la flor, derivados de cualquier órgano. En los tulipanes, 
unto los sépalos como los pétalos son peuloides (es decir, ambos parecen 
pétalos). En este caso las piezas peuloides se denominan tépalos y forman 
el perigonio. El número de partes no es siempre el mismo. Comúnmente, 
los verticilos tienen dos, cuatro o cinco piezas (o sus múltiplos) en las 
dicotiledóneas, y tres o múltiplos de tres en las monocotiledóneas. Los 
carpelos y esumbres son. por lo común, numerosos. 

El botón de oro es una flor hipógina-, sus pétalos y sépalos se insertan 
debajo de los carpelos, En las flores periginas, como la zarzamora, están 
inserudos alrededor de los carpelos. En las flores epiginas, como la flor 
del manzano, los carpelos están situados en el receptáculo, y el perianto 
se inserta por encima. A menudo, los carpelos contienen varios óvulos, como 
sucede, por ejemplo, en la vaina del guisante, que está formada por un carpelo 
con muchos óvulos. 

Hasta ahora hemos hablado de flores con una cantidad de pétalos separados. 
Sin embargo, los pétalos (y también los sépalos) frecuentemente se unen 
formando un tubo. La dedalera o digital, la campanilla azul, y varias 
otras, son de este tipo. Como regla general, el tubo protege a los órganos 
sexuales y puede, incluso, acumular néctar en su parte inferior. Muy fre¬ 
cuentemente, los carpelos están unidos. 





La zarzamora y la flor de manzano (ambas miembros de los "rosáceas") 
tienen flores periginas y epiginas respectivamente. 

108 


Sección de una flor de botón de oro, en la que puede observarse la dispo¬ 
sición de los órganos florales. 
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FÓRMULAS Y ESQUEMAS FLORALES 

Los botánicos no necesitan tener una larga descripción do una flor para 
entender su estructura. Usan una expresión simple, la "fórmula floral". 
Por ella saben el número de partes, y mucho acerca de su disposición. Las 
letras K, C, A y G, quieren decir, respectivamente, cáliz, corola, androceo 
y gineceo. La letra P puede reemplazar a la K y la C, si pétalos y sépalos 
son semejantes (perigonio). La fórmula del botón de oro es K5 C5 Aoo Gao, 
[donde ce significa "numerosos"). Una línea debajo de la figura del carpelo, 
quiere decir que lo flor es hipógina. Sobre la figura significa epigina. 
Cuando las partes estén soldadas, se cierra la fórmula entre paréntesis. 


La fórmula no da una descripción completa. Para entender claramente la 
estructura de una flor son necesarios ol diagrama floral y un corte trans¬ 
versal de la misma. El diagrama floral consiste en una vista plana de la 
flor (con los órganos dispuestos en círculos o espirales, mostrando el grado 
de superposición), cualquier fusión o irregularidad de las partes, y la 
posición con respecto al tallo principal de la planta (indicado por un pe¬ 
queño circulo). Se muestra también en el diagrama la inserción de las 
hojas sobre el tallo de la flor. El corte longitudinal indica, entre otras 
cosas, la posición de la corola y androceo con respecto al gineceo. Se 
dan aqui algunos ejemplos. 



LA INFLORESCENCIA 


Algunos veces los flores son solitarias, como en el caso del tulipán 
o la anémona, pero más frecuentemente nocen en grupos. Se llama 
inflorescencia a un grupo de flores que nace de un solo tallo. El 
tipo de ramificación es muy voriodo, y muchos de esos tipos reciben 
nombres especiales. Sin embargo, hay dos tipos fundamentóles: 
racimosa y cimosa. El racimo tiene un apéndice de crecimiento 
continuo y las flores se desarrollan lateralmente. Éstas pueden ser 
pediceladas, es decir, tener talluelo, como en la dedalera o digital, 
o no tenerlo, como en la orquídea piramidal, formando una espiga. 
Las umbelos son racimos modificados donde los tallos florales na¬ 
cen en un mismo nivel. Los amentos son inflorescencias racimosas. 
En las inflorescencias cimosas, cada rama termina con una flor 
(por ejemplo, el heliotropo). 


Las compuestas Imorgaritos y diente de león) tienen un tipo de 
flor muy especial, llamado capitulo. En realidad es una colección 
c'e flores (flóseulos) dispuesta sobre una expansión (receptáculo) 
de la cabeza del tallo principal (pedúnculo). Cada flósculo tiene 
una pequeña corola que puede ser un simple tubo como en el 
cardo, o puede tener uno "lígula" chota, como en el diente de 
león o los flóseulos externos de la margarita (estado ligular). Les 
órganos sexuales (estambres, carpelos o ambos) están dentro del 
flósculo. 

El cáliz es muy reducido, pero luego crece como un mechón de 
filomentos (el vilano) que sirve para dispersar las semillas. Los 
compuestos forman ^un grupo numeroso (alrededor de 14.000 es¬ 
pecies) de plantas cosmopolitos y de mucha difusión. 











HIDROSTÁTICA 


GLOBOS 
Y DIRIGIBLES 


U n globo, confeccionado con caucho, lle¬ 
no de aire se niega a ascender. El mismo 
globo lleno de hidrógeno, en cambio, se 
elevará hacia el cielo. ¿Cuál es la diferencia? 
Que el hidrógeno es mucho menos denso 
(0,09 gr./litro) que el aire (1,2 gr./litro). 
De modo que el globo con hidrógeno, in¬ 
cluida la envoltura de caucho, es mucho 
más liviano que el aire que desplaza. 

Como lo enunciara Avogadro en 1811, vo¬ 
lúmenes iguales de gases, a igual tempera¬ 
tura y presión, contienen el mismo número 
de moléculas. Pero como las distintas mo¬ 
léculas poseen pesos distintos, ¡guales vo¬ 
lúmenes de gases distintos, por lo general 
no pesan lo mismo (tomo III, pdg. 75). Las 
moléculas de hidrógeno son las más livianas 
de todas y el hidrógeno resulta así mucho 
más liviano que el aire. Se lo utilizó en 
dirigibles y se lo sigue usando en globos 
meteorológicos. El gas de carbón y el helio 
son también gases livianos que pueden em¬ 
plearse en lugar del hidrógeno para llenar 
los aeróstatos. 

Cuando un gas es calentado se dilata. Esto 
significa, simplemente, que el calor au¬ 
menta la velocidad de sus moléculas (que 
están en continuo movimiento), lo que las 
hace chocar con mayor energía y moverse 
a mayor distancia una de otra. Al alejarse 
sus moléculas, el gas se hace menos denso, 
es decir, más liviano. Este era el principio 
en que se basaban los antiguos globos 
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Si colocamos una bolsa do papel boca abajo sobre 
un calentador, tenderá a subir. Esto es lo que ad¬ 
virtió el fabricante de papel José Montgolfier en 
1782. Proyectó una bolsa de sedo de algo más de 
un metro cúbico da capacidad, quemó papel en la 
parte inferior, y comprobó que la bolsa se disten¬ 
día y subía al techo. La razón que motiva este 
curioso fenómeno físico es muy sencilla: al ser 
calentado, el aire que se encuentra en el inte¬ 
rior de la bolsa se expande y se vuelve más li¬ 
viano que el aire circundante. 


aerostáticos de aire caliente, del tipo em¬ 
pleado por los hermanos Montgolfier. Es¬ 
tos globos poseían una abertura en su parte 
inferior, en la cual ardía un fuego. El globo 
se llenaba de aire caliente, más liviano que 




(Izquierda), aire fríe rodeado de aire a la misma 
temperatura. Los moléculas de ambos se encuen¬ 
tran igualmente espaciadas. En consecuencia am¬ 
bos tienen la misma densidad. (Centro), aire 
caliente rodeado de aire frió. Los moléculas de 
aire caliente están más espaciadas que las de aire 
frío. El aire caliente es menos denso y, por ende, 
más liviano que el aire frío que lo rodea. (Dere¬ 
cha), hidrógeno rodeado de aire. El hidrógeno es 
más liviano que el aire porque sus moléculas tam¬ 
bién resultan más livianas. 




En 1783, J. F. Pilatre de Rozier y el marqués 
d'Arlandes llevaron a cabo la primera ascensión 
en globo aerostático de aire caliente, tipo Mont¬ 
golfier, en París. Cubrieron casi diez kilómetros 
antes de descender. Diez días después, el profesor 
Charles y un mecánico, Roberto, también saliendo 
de París, cubrie-on más de 43 Km. en un globo 
lleno de hidrógeno. En 1836, Tomás Monk Masón, 
Roberto Holland y Carlos Green volaron de Lon¬ 
dres a Weilburgo (Alemania). Este record de casi 
770 kilómetros se sostuvo hasta 1907. 


el aire frío exterior, hasta que el peso total 
del globo, más los pasajeros y toda la carga, 
llegaba a ser menor que el peso del aire 
desplazado. Entonces el globo se elevaba. 
Como el calor expande los gases, la parte 
inferior debe quedar abierta. En caso con¬ 
trario, al dilatarse el gas podría hacer re¬ 
ventar el globo. Los gases también se ex¬ 
panden al disminuir la presión. Por este 
motivo los globos destinados a ascender a 
la estratósfera sólo están parcialmente lle¬ 
nos al iniciar la ascensión. La presión del 
aire en la estratósfera es tan baja que el 
gas del interior del globo adquiere ur vo¬ 
lumen mucho mayor y, de esta manera, 
llena por completo el globo. 

El globo aerostático es movido por-el viento. 
El dirigible posee hélices propulsadas por 
motores y algún tipo de timón que permite 
dirigirlo. Por lo general, estos aparatos po¬ 
seen forma alargada en lugar de esférica, 
porque los globos esféricos tienden a girar 
y son difíciles de maniobrar. Los mayores 
dirigibles poseían una estructura metálica 
cubierta con tela. En su interior había 
enormes bolsas de hidrógeno o helio. Tam¬ 
bién llevaban tanques de agua que, al ser 
descargada, permitía elevar la nave cuando 
ello era necesario. Al soltar hidrógeno la 
nave descendía poco a poco. 

El hidrógeno es una de las sustancias más 
inflamables que existen. Ésta es en parte 


F! 6 de mayo de 1937, cuando el dirigible Hinden- 
burg completaba un viaje de Alemania a Estados 
Unidos, una chispa incendió uno de sus comparti¬ 
miento; con hidrógeno. Los otros dos compar¬ 
timientos explotaron casi de inmediato y la aero¬ 
nave quedó reducida a una masa de hierros retor¬ 
cidos. Esto significó el fin de los dirigibles como 
medio de transporte comercial de pasajeros. 


una de las razones por la cual los dirigibles 
no resultaron, en general, prácticos. 

Los globos empleados en los primeros en¬ 
sayos se hallaban recubiertos por una red 
de cáñamo, algodón o seda hecha a punto 
de malla. En la parte superior del globo 
iba colocada una válvula destinada a vaciar 
el gas. Una cuerda unía esta válvula con 
la barquilla o cesta destinada a la carga 
útil. Lateralmente la barquilla se hallaba 
provista de sacos de lastre y del áncora. En 
el caso de ser necesario un descenso en el 
agua se empleaba un áncora especial de 
forma cónica. Para determinar si el globo 
asciende o desciende se emplea un aparato 
especial denominado estatoscopio. 

EMPUJE ASCENCIONAL 

Se llama fuerza ascensional a la diferencia 
entre el peso del aire desalojado y el peso 
total del aeróstato. Esta fuerza crece con las 
dimensiones del aeróstato. Para un mismo 
globo, el empuje ascensional es mayor si 
se llena con hidrógeno que si se emplea 
helio, pero el hidrógeno presenta el incon¬ 
veniente de ser muy inflamable. 

Existen dos causas importantes modifica¬ 
doras del empuje ascensional de un globo. 
La primera de ellas consiste en el fenómeno 
de enclósmosis, el cual se realiza a través 
de la envoltura, la que no suele ser perfec¬ 
tamente impermeable, no obstante los múl¬ 
tiples cuidados que se tomen al fabricarla. 
Por endósmosis, una cierta cantidad de aire 
exterior penetra en el globo y una parte del 
gas interior escapa a la atmósfera, atrave¬ 
sando la envoltura. Otra causa importante 
de la disminución de la fuerza ascensional 
es el enrarecimiento de la atmósfera, al 
aumentar la altura. 

Una causa de menor importancia de esa 
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Globo para investigación estratosférica, listo para 
ser lanzado. A medida que vaya ascendiendo irá 
tomando forma esférica. 
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disminución es la condensación de vapor 
de agua sobre la superficie del aeróstato. El 
calentamiento del gas debido al calor solar 
aumenta el empuje. 

Cuando la fuerza ascensional disminuye, 
el aeronauta no cuenta con otro medio de 
recuperación de empuje que el de aligerar 
la barquilla de parte de su lastre. Antes de 
iniciar la ascensión, en general se determina 
el empuje ascensional usando dinamóme¬ 
tros para tal efecto^ 

Los primeros globos navegaron a merced 
del viento. Existieron numerosas tentativas 
para obtener un tipo de globo dirigible. 
La primera de ellas, que tuvo éxito cientí¬ 
ficamente, se debió al ingeniero Enrique 
Giffard, quien a mediados del siglo pasado 
construyó y se elevó en su globo dirigible. 
Este aparato poseía una hélice propulsada 
mediante una máquina de vapor. Ésta po¬ 
seía una potencia de tres caballos y pesaba 
algo más de cuarenta kilogramos. El peso 
del globo, incluyendo el del aeronauta, era 
de 1.550 kilogramos. Presentaba la forma 
de huso y tenía una longitud aproximada 
de 44 metros. La primera prueba la realizó 
Giffard el 24 de setiembre de 1852. La ve¬ 
locidad máxima de este aparato no pasaba 
de 3 metros por segundo. Con el propósito 
de alcanzar mayor velocidad, construyó un 
segundo aparato que no tuvo éxito y que 
asestó un rudo golpe a la fortuna de Giffard, 
quien, después de este revés, se dedicó a 
fabricar máquinas de vapor, con lo cual 
rehizo su fortuna y proyectó un dirigible 
de 5CLOOO metros cúbicos. La muerte le im¬ 
pidió poner en práctica su proyecto. 

En el año 1884 causó admiración en Calais- 
Meudon el globo ‘‘La France”. El 9 de 
agosto de ese año, el globo, después de un 
vuelo de unos veinte minutos de duración, 
descendió en el mismo lugar de su ascensión, 
desarrollando una velocidad de más de 6 
metros por segundo. Repitió la hazaña 
seis veces, de las cuales cinco tuvieron pleno 
éxito. Este globo dirigible tenía una longi¬ 
tud de algo más de 54 metros y su diámetro 
mayor medía unos 8 metros. En la parte 
inferior de la barquilla se hallaban instala¬ 
dos los propulsores helicoidales. El motor 
era alimentado mediante una batería de 
ácido clorocrómico. 

El aeróstato en que el conde Zeppelin hizo 
su viaje, en 1900, se hallaba integrado por 
un conjunto de 16 globos de forma cilin¬ 
drica. El aparato medía 140 metros de 
largo y trece metros de diámetro, termi¬ 
nando en punta por ambos extremos. Po¬ 
seía una gran hélice impulsada mediante 
un motor de bencina. En cada extremo 
del globo había sendas barquillas de alu¬ 
minio, destinadas a los pasajeros. Un tubo 
acústico ponía en comunicación ambas bar¬ 
quillas. Por él se transmitían las órdenes 
para el funcionamiento de las maquinarias. 
Con el auxilio de pesos laterales, el aeróstato 
podía navegar en posición horizontal o en 
plano inclinado. El esqueleto del globo era 
de alambre de aluminio cubierto con tela 
de ramio, protegida a su vez con tela de 


seda ligera. Los 16 sacos destinados al gas 
fueron confeccionados con tela apropiada 
de algodón y estaban perfectamente aislados 
unos de otros, poseyendo cada uno su co¬ 
rrespondiente válvula. En cada barquilla 
habla un motor de 16 caballos y algo más 
de 300 kilogramos de peso. Cada uno de 
estos motores movía dos hélices de cuatro 
palas de un metro de diámetro. Sobre el 
lago Constanza se realizó el primer ensayo 
con este globo. En julio de 1900 ascendió 
con cinco personas en su barquilla hasta 
una altura de 450 metros, navegando cinco 
Km. en la dirección deseada. 

Para que un globo pueda navegar en cual- 
uicr dirección es necesario que su veloci- 
ad sea superior a la del aire que lo rodea. 
En la parte inferior del globo va colocada 
una válvula, la cual permite la salida del 
gas cuando la presión es superior a la at¬ 
mosférica, pues de lo contrario, el globo es¬ 
tallaría. Al elevarse, el globo pierde gas 
pues la presión atmosférica disminuye al 
aumentar la altura. 

Las ascensiones pueden tener como fin ele¬ 
varse a gran altura o mantenerse un tiempo 
prolongado a merced del viento con el fin 
de alcanzar un lugar alejado del punto ini¬ 
cial de partida. 

Cuando se desean lograr grandes alturas, 
debe soltarse el lastre en forma gradual, a 
los efectos de que los aeronautas no sufran 
las consecuencias de los cambios bruscos 
de presión. La zona de equilibrio real de 
un globo varía por distintas causas, tales 
como corrientes atmosféricas, radiación de 
la tierra y de las nubes, calentamiento del 
gas debido al calor solar, difusión del aire 
y del gas a través de la envoltura, lastre 
debido al depósito de agua de lluvia sobre 
las cuerdas y envoltura, etc. Todos estos 
factores contribuyen a la inestabilidad ver¬ 
tical del aeróstato. 

Modificando la forma exterior del globo 
se logra disminuir el efecto de la lluvia y 
de la nieve. Para combatir la inestabilidad 
de los aeróstatos, fueron ideados pequeños 
globos llamados ballonetes, los cuales se 
instalaban en el interior del globo. 

Si, en un momento dado, el globo manifes¬ 
taba una tendencia a descender y se deseaba 
evitar esto, se soltaba una parte del lastre 
y al mismo tiempo se inyectaba aire al ba- 
llonete para impedir que variara la forma 
del globo. Una vez estabilizado el aparato 
se cortaba la inyección de aire al ballonete. 

APLICACIONES DE LOS AERÓSTATOS 

Los primeros aparatos fueron utilizados 
con fines científicos, especialmente para es¬ 
tudiar fenómenos magnéticos, meteoroló¬ 
gicos y eléctricos en la atmósfera terrestre. 
Lavoisier realizó estudios atmosféricos de 
muy buen resultado. Otra aplicación im¬ 
portante que se le dio a los aeróstatos fue 
la exploración en los países polares. El 
ingeniero sueco Andrée partió en un globo 
libre en 1897 rumbo al polo norte pero 
jamás se tuvo noticia de él. 
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ESPECTROS 


OPTICA 


L a luz solar, o la emitida por un arco eléc¬ 
trico, parecen blancas, pero un examen más 
detenido de esta luz blanca revelará que, 
en realidad, se compone de uña mezcla de 
rayos de diferentes colores. A veces, en 
días de sol radiante, es posible ver un 
espectro de luces de diferentes colores sobre 
la pared opuesta a una ventana. Con cui¬ 
dado, será posible ubicar la fuente de estas 
luces de colores y con toda seguridad se 
encontrará que se debe a que un rayo de 
luz blanca ha sido descompuesto, por re¬ 
fracción en algún borde de vidrio o cristal 
—el borde de un espejo, tal vez el de un 
ornamento de cristal. 

Un efecto similar puede ser observado en 
una habitación a oscuras si se dirige un 
delgado haz de luz blanca hacia un prisma 
triangular. Si se interpone una pantalla 
blanca en el camino del haz emergente, se 
advertirá una serie de bandas de colores. 
Con un dispositivo tan rudimentario las 
imágenes de color se superponen. 

Se puede obtener un espectro más satisfac¬ 
torio de la luz blanca dirigiendo hacia el 
prisma un haz de rayos paralelos y enfo¬ 
cando los haces emergentes sobre la pan¬ 
talla. Para esto se requieren, por lo menos, 
dos lentes convexas. La fuente luminosa 
se ubica en el foco de la primera lente, de 
modo que el haz de luz blanca quede 


compuesto de rayos paralelos. La pantalla 
se ubica en el foco de la segunda lente. 
Mediante este dispositivo perfeccionado, las 
bandas de luz de color se separan y es posi¬ 
ble distinguir los componentes de la luz 
blanca: violeta, índigo, azul, verde, ama¬ 
rillo, anaranjado y rojo. 

El prisma puede separar los componentes 
de la luz blanca debido a que estos poseen 
distintas longitudes de onda. De las formas 
visibles de movimiento ondulatorio, la luz 
violeta es la de menor longitud de onda y 
es la más desviada al pasar por el prisma. 
La luz roja posee la longitud de onda mayor 
de todo el espectro visible y es la menos 
refractada (desviada). 

Si una sustancia es suficientemente calen¬ 
tada, se pondrá en estado de incandescen¬ 
cia. El color de la luz emitida es siempre 
característico para cada elemento presente. 
Ésta es la base del ensayo a la llama que 
se emplea en química analítica para identi¬ 
ficar los constituyentes de una mezcla. El 
sodio emite una luz intensamente amarilla 
(el color de las luces que a veces se utilizan 
para iluminación urbana), el potasio da un 
color lila y el calcio, luz color anaranjado. 
También los gases dan luces de colores ca¬ 
racterísticos si se los encierra en un tubo 
sellado a muy baja presión y se los conecta 
a una fuente de alta tensión. Es conocida 


la luz roja emitida por el neón, que se 
utiliza en letreros luminosos y faros. 

Las luces de color emitidas por sólidos o 
gases a alta temperatura pueden- ser estu¬ 
diadas más detenidamente por medio de un 
espectroscopio (tomo II, pág. 130). En este 
aparato la luz es descompuesta en sus com¬ 
ponentes y se ve que los diferentes elementos 
dan espectros constituidos por series de 
lineas de longitud de onda característica 
para cada elemento. Tan bien definidas 
están estas líneas espectrales que sirven para 
identificar elementos presentes (análisis es¬ 
pectral) en muestras minúsculas o para 
detectar impurezas infinitesimales. 



Algunos espectros de emisión. (Arribe) Espectro 
del hidrógeno. (Centro) Espectro del mercurio. 
(Abajo) Espectro de la luz blanca de la lámpara 
de arco de carbón. 



La ilustración muestra la forma en que se pro¬ 
duce el espectro. Los royos luminosos son parale¬ 
los al salir de la primera lente, se dividen según 
colores en el prisma y son enfocados por la segun¬ 
da lente. 







CIENCIA APLICADA 



E sta es la época de la máquina, y en ninguna parte más que 
en la industria de la panificación. La fabricación de pan, que 
durante milenios fuera una de las tareas más importantes del 
ama de casa, está convirtiéndose ahora en una labor propia de 
fábricas especializadas, altamente automatizadas. Las viejas ha¬ 
bilidades son reemplazadas con técnicas científicas que asegu¬ 
ran exacto control de los factores que determinan el pan bien 
hecho. El método de fabricación continua descrito en este artícu¬ 
lo fue desarrollado en los Estados Unidos. Tal vez debiera 
decirse que es solamente un método más bien especial y que 
el proceso puede variar con cada fabricante en particular. 
Cuando un grano de trigo llega al molino, primero se lo limpia. 
Una serie de ingeniosas máquinas extraen todas las materias 
extrañas, luego los granos son cepillados y lavados. Después de 
esto el grano pasa a los molinos de cilindros donde cada grano 
es separado en sus partes componentes, las que son graduadas, 
tamizadas, etc. Finalmente las partes mejores del grano son 
molidas muy finamente y convertidas en harina. 


mezcla de agua, sal, levadura y otras sustancias enriquecedoras—. 
Esta mezcla fermenta durante un lapso a temperatura constante. 
El “hongo” de la levadura emplea los azúcares de la mezcla 
para producir alcohol y bióxido de carbono. Una vez que este 
proceso se halla bien avanzado, esta mezcla se agrega a la harina 
en una premezcladora que produce una masa de pan. Las can¬ 
tidades de cada ingrediente deben ser cuidadosamente medidas 
para asegurar que el pan sea de buena calidad. 

De la premezcladora la masa es transferida a la amasadera don¬ 
de los componentes son concienzudamente mezclados (el equi¬ 
valente del “amasado” casero). La masa se corta en trozos pe¬ 
queños, cuidadosamente pesados, que a continuación son colo¬ 
cados en moldes, cada uno de ellos del tamaño de un pan. 
La masa, colocada en los moldes, avanza lentamente por una 
cinta transportadora hacia la fermentación final. Aquí, a tem- 

Vista de los tanques de fermentación donde la levadura fermenta con sal, 
agua y otros ingredientes. Luego el conjunto pasa a la premezcladora 
donde se une a la harina. 





























QUÉ OCURRE DURANTE LA COCCIÓN 
DEL PAN 



La harina se pesa en un aparato especial antes de 
enviarla a un tamiz y pasar a las premezcladoras 
donde se une a la mezcla. Es esencial una cuida¬ 
dosa medición de los ingredientes. 


De la premezcladora la masa sigue viaje a la ama¬ 
sadera donde es amasada mecánicamente. La masa 
final emerge en porciones yo pesadas que se co¬ 
locan en moldes, sobre una cinta transportadora. 


1. Al subir lo temperatura del horno la 
levadura aumenta su actividad y produce 
grandes cantidades de gas. Sumado esto 
a la expansión del gas debida al aumento 
de temperatura, se origina un rápido au¬ 
mento del volumen de la masa. 

2. A una temperatura de olrededor de 
42° C. las células de la levadura se ¡nac- 
tivon y cesa todo aumento de volumen. 

3. A los 55° la levadura muere. 

4. Al nuevo aumento de temperatura, al¬ 
gunas de las células de almidón de la harina 
explotan y comienzan a convertirse, en "ja¬ 
lea". La diastasa (uno enzimo) trabaja en 
lo producción de maltosa y dextrina (azú¬ 
cares) en el pan. 

5. Al llegar a unos 77° C. cesa la acción 
de la diastasa. 

ó. Entre los 50° C. y los 80' C. la estruc¬ 
tura de las proteínas del gluten se modifi¬ 
ca. A partir de este punto el pan se pone 
"crocante", como el que compramos en 
las panaderías. 

7. Escapan vapores de agua y alcohol del 
interior del pan mientras comienza a for¬ 
marse la corteza por pérdida de humedad 
superficial. 

8. Alrededor de los 110 a 120° C. se pro¬ 
ducen dextrinas amarillas (azúcares) en la 
corteza y ésta toma un color más oscuro a 
partir de los 160* C. El color marrón os¬ 
curo aparece por encima de los 200° C. 
Nota: durante la cocción, un pan de un 
kilogramo pierde alrededor de 70 gramos 
de agua. 


peratura controlada, lá levadura prosigue su fermentación den¬ 
tro de la masa, produciendo infinidad de pequeñas burbujas de 
bióxido de carbono. Gracias a la naturaleza esponjosa y pega 
josa de la masa (debida principalmente a la presencia de gluten, 
una proteína de la harina) las burbujas no escapan de la masa 
sino que quedan encerradas en su interior. La masa se levanta, 
como si en su interior infláramos miles de diminutos globos. 
También se producen pequeñas cantidades de alcohol, pero 
éstas son eliminadas durante el horneado. La acción de la 
levadura ya fue descrita, y con mayor extensión, en un articulo 
anterior (tomo II, pág. 22). 

A continuación, los moldes pasan automáticamente a los hor¬ 
nos. Aquí también las temperaturas son cuidadosamente contro¬ 
ladas durante la cocción, que se hace a un ritmo de 3.000 panes 
por hora. La extensión del proceso de horneado depende fun¬ 
damentalmente de la naturaleza de la masa, que es mala con¬ 
ductora del calor (recordar los espacios vacíos en su interior) y 
requiere un tiempo considerable para que el calor alcance el 
centro del pan. Aun cuando la temperatura del homo sea más de 
230° C., la del centro del pan raramente sobrepasa los 100° C. 
Finalmente, el pan cocido emerge y una máquina especial lo 
extrae de los moldes, que vuelven por medio de una cinta 

TIPOS OE PAN ÁCIMO (SIN LEVADURA) 



transportadora a la amasadera para volver a ser empleados. Los 
panes, aún calientes, son pesados y pasan a un local donde se 
enfrían, luego de lo cual pueden ser cortados en rodajas o 
empaquetados directamente. 

Éstas son las etapas básicas en la fabricación de pan en gran 
escala. No todas las panaderías están automatizadas así, desde 
luego, pero ésa es la tendencia de nuestra época. 



La masa de los moldes pasa a la termentadora donde se "levanta", en 
condiciones de temperatura y humedad cuidadosamente controladas, antes 
de pasar a los hornos para su cocción. 






















QUÍMICA INORGANICA 



diamantes con el fin de mantener su elevado 

precio en el mercado mundial. 

El diamante no es más que una forma del 
carbono; hay otra, constituida por un polvo 
negro y untuoso, conocida con el nombre 
de grafito. Si bien ambas contienen idéntica 
cantidad de átomos de carbono, la estruc¬ 
tura de las dos formas (alótropos) posee 
notables diferencias. La gran dureza del 
diamante puede explicarse en parte por 
la disposición regular de sus átomos en 
el espacio. Cada átomo está ligado a sus 
cuatro vecinos más próximos: hay cuatro 
ligaduras igualmente dispuestas en el es¬ 
pacio que rodea a cada átomo. En cambio, 
los átomos del grafito se encuentran en 
capas débilmente unidas entre sf. Tres 
de estas ligaduras unen el átomo a otras 
tres de la capa, mientras la cuarta man¬ 
tiene dicha capa a la siguiente, ya sea por 
encima o por debajo. La última ligadura 
es más larga y débil que las otras tres, y 
permite que las capas adyacentes de áto¬ 
mos de carbono se deslicen fácilmente 
una sobre la otra (tomo II, pág. 43). 

En joyería se usan únicamente los dia¬ 
mantes diáfanos y dotados de natural res¬ 
plandor. Otros de aspecto inferior tienen 
valiosos usos industriales. Es el cuerpo 
más duro que se conoce, por lo que resulta 
valioso en herramientas perforadoras, para 
cortar y grabar vidrios y para taladros des¬ 
tinados al laboreo de las minas. El grafito 
se usa como lubricante incongelable, en la 
fabricación de “barras” para lápices y 
barras para arco voltaico. Algunos hornos 


El anhídrido carbónico, juntamente con el silicato 
de sodio, se usa en un nuevo método para fabricar 
moldes de arena. La ilustración presenta los moldes 
de madera de las fundiciones metálicas que se 
cesitan, antes de que se les agregue la arena. 


Desde hace muchos siglos el diamante 
viene siendo objeto de intensa búsqueda 
en su calidad de piedra preciosa. Su gran 
atractivo, comparado con la mayoría de las 
demás, estriba en el brillo producido por 
multitud de reflejos luminosos que hieren 
la piedra tallada. En su origen se les con¬ 
sideró raros, pero el descubrimiento de 
cuantiosos yacimientos en África del Sur, 
han determinado un sistema de estricto 
control estatal sobre la exportación de los 


DIAMANTES ARTIFICIALES 

Por ser, tonto al diamante coma el grafito, 
formas alotrópicas del mismo elemento, son 
numerosos los intentos que se han hecho para 
convertir en diamante el grafito u otras for¬ 
mas grafiticas del carbono. El químico fran¬ 
cés Enrique Moissan (1852-1907) fue el 
experimentador de más éxito en este campo. 
Agregó carbón de leña a hierre fundido y 
enfrió rápidamente la fusión. La gran pre¬ 
sión producida en el hierra al cristalizar (el 
hierro, como el agua, se dilata al conge¬ 
larse), y el enfriamiento rápido, produjeron, 
por lo visto, la transformación. Se recogie¬ 
ron pequeños diamantes al eliminar el hie¬ 
rro mediante su disolución con un ácido. 
Carlos Parsons, opinaba, sin embargo, que la 
absorción de una parte de óxido de carbono 
en el límite entre los "granos" de carbono 
y el hierro, es más importante en la produc¬ 
ción de diamontos que la excesiva presión 
producida. 
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EL CARBONO 
Y SUS 

COMPUESTOS 

INORGANICOS 


eléctricos se revisten con ladrillos de grafito. 
El carbono se encuentra en todos los com¬ 
puestos orgánicos y es el constituyente indis¬ 
pensable de toda célula animal y vegetal. 
Casi todas las sustancias combustibles lo 
contienen (tales como la leña, la turba, el 
carbón y el petróleo). Esto se debe a que 
muchas de ellas forman o formaron parte 
de organismos vivientes. La turba y el 
carbón se formaron, durante largos perío¬ 
dos, de sustancias vegetales que se descom¬ 
pusieron a grandes presiones y en ausencia 
de aire. El carbón vegetal puede obtenerse 
de la madera calentando leños de manera 
que sólo arda una parte de la madera. El 
calor generado arrastra casi todas las demás 
sustancias, para dejar el carbón de leña 
que es, estructuralmente, similar al grafito. 
El carbono puede obtenerse también por el 
prolijo calentamiento regulado de otros 
combustibles. Mediante este procedimiento, 
el carbón de piedra suministra el coque, que 
es carbono casi puro del tipo del grafito. 
Si bien existe gran cantidad de compuestos 
que contienen carbono, el elemento en sí 
en cualquiera de sus formas alotrópicas, es 
relativamente irreactivo. Si se calientan 
enérgicamente en el aire u oxígeno, tanto el 
diamante como el grafito arden y producen 
anhídrido carbónico; el carbón de leña, al 
quemarse, lo hace a menor temperatura: 

C -f O a -» CO a 
CARBONO OXIGENO ANHÍDRIDO 

CARBÓNICO 

Si hay una cantidad limitada de oxígeno, 
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parte del anhídrido carbónico puede ser 
reducido por otra reacción con carbono, en 
la cual se forma óxido de carbono: 

C + C0 2 2CO 

CARBONO ANHÍDRIDO ÓXIDO DE 

CARBÓNICO CARBONO 

Ni el diamante ni el grafito son atacados 
por los ácidos diluidos o por los álcalis. Se 
oxidan lentamente para formar anhídrido 
carbónico mediante la acción de agentes 
oxidantes enérgicos, tales como el bicromato 
de potasio acidulado con ácido sulfúrico. 
El óxido de carbono se forma cuando al¬ 
guno de los alótropos reacciona con carbo¬ 
nato de sodio. 

Los principales óxidos de este elemento son 
el óxido de carbono y el anhídrido carbó¬ 
nico. Ambos son gases incoloros y tóxicos, 
pero por diferentes razones. Cuando el 
aire llega a los pulmones parte del oxígeno 
se combina con la hemoglobina de la san¬ 
gre para producir oxihemoglobina que se 
descompone fácilmente. Mediante este com¬ 
puesto, el oxígeno es transportado a todo 
el cuerpo con la sangre. Con todo, si se 
inhala una cantidad ínfima de óxido de 
carbono, se combina con la hemoglobina 
y se forma un compuesto rojo brillante 
muy estable: la carboxihemoglobina. Como 
consecuencia, no puede formarse tanta oxi¬ 
hemoglobina y el organismo queda falto 
de oxígeno. 

El anhídrido carbónico disuelto en el to¬ 
rrente sanguíneo y su excesiva presencia 
en el aire, determina un aumento de la 
acidez de la sangre. Esto a su vez puede 
determinar el desequilibrio del sistema res¬ 
piratorio. Aun cuando el gran exceso de 
anhídrido carbónico en la sangre puede 
ser fatal, es necesaria cierta concentración 
mínima para estimular la respiración. Una 
reducción en la proporción de oxígeno 
atmosférico es mucho menos peligrosa que 
el aumento de anhídrido carbónico. El 
papel que desempeña este gas en la respi¬ 
ración, será tratado más detalladamente en 
un próximo artículo que publicaremos en 
la serie de fisiología. 

El óxido de carbono arde con llama azul. 
Como produce lina cantidad razonable de 
calor y puede obtenerse fácil y económica¬ 
mente, se usa en la industria como combus¬ 
tible. En la práctica se fabrica una mezcla 
de óxido de carbono y nitrógeno, denomi¬ 
nada gasógena , la que se obtiene insuflando 
aire sobre un lecho de coque al rojo en 
recipientes cerrados que se denominan ga¬ 
sógenos. Dicho gas se usa extensamente en 
la industria, pero no produce tanto calor 
como el mismo volumen de gas de carbón 
de piedra. 

El anhídrido carbónico es un gas incoloro 
y denso que se disuelve en agua. Tal solu¬ 
ción contiene una pequeña cantidad de 
ácido carbónico, cuyas sales se conocen con 
el nombre de carbonatos. El anhídrido car¬ 
bónico no arde y muy pocas son las sustan¬ 


cias que continúan ardiendo cuando se las 
coloca en una atmósfera de dicho gas. Son 
excepciones el magnesio, el sodio y el pota¬ 
sio. El magnesio reduce el óxido de car¬ 
bono a carbono y a su vez se oxida para 
formar óxido de magnesio: 

2Mg + C0 2 2MgO + C 

MAGNESIO ANHÍDRIDO ÓXIDO CARBONO 
CARBÓNICO DE 

MAGNESIO 

Como el anhídrido carbónico es denso y 
también barato, se usa mucho en los extin¬ 
tores de incendios comunes, si bien no deben 
emplearse para apagar sustancias que con¬ 
tengan magnesio. 

El anhídrido carbónico se obtiene como 
subproducto de la fermentación de azúcares 
en las cervecerías y destilerías y ésta es la 
principal fuente de que se provee el co 
mercio. Este gas se espira durante la res¬ 
piración, pero la atmósfera mantiene el 
equilibrio de su composición porque las 
plantas lo consumen. Interviene en el pro¬ 
ceso de la fotosíntesis. 

La presencia de anhídrido carbónico en el 
aire espirado por los pulmones, puede com¬ 
probarse soplando dentro de un tubo de 
ensayo que contenga agua de cal (una so¬ 
lución muy diluida de hidrato de calcio). 
Se forman pequeñas partículas de carbonato 
de calcio insoluble. Las mencionadas par¬ 
tículas son blancas y dan a la solución un 
aspecto lechoso. 

EL DIAMANTE ES CARBONO PURO 

El diamante es la más dura de las sustan¬ 
cias, por lo cual la talla sólo puede ha¬ 
cerse con su propio polvo. Los griegos le 
llamaron adamas, que quiere decir in¬ 
quebrantable. En cambio es muy frágil y 
puede con facilidad romperse por la me¬ 
nor percusión. 

Por su transparencia y extraordinaria ap¬ 
titud para dispersar la luz, es, una vez 



Si se hace burbujear anhídrido carbónico en una 
solución filtrada de hidrato de calcio, el liquido se 
torna lechoso debido a la formación de granulos 
blancos de carbonato de calcio. 


tallado, la piedra preciosa por excelencia. 
El diamante más grueso que se conoce es 
el “Cullinam”, descubierto en las minas 
del Transvaal y ofrecido por los boers al 
rey de Inglaterra; pesa 3.032 quilates, es 
decir unos 606 gramos, y está valuado en 
un millón de libras esterlinas. El quilate 
equivale a 200 mg. 

Existen otros diamantes de gran valor, 
como el “Excelsior”, de 973 quilates y el 
“Gran Mogol” de 279. 

Los diamantes se tallan en rosa o en bri¬ 
llante. El valor de esta piedra preciosa 
reside en su peso, pureza y potencia de 
refracción lograda al pulirlo, con las fa¬ 
cetas que dispersan la luz. 


Tolva paro el coque 



Gasógeno, donde el gas se produce con una mezcla 
de óxido de carbono y nitrógeno, en un recipiente 
como el de la ilustración, al insuflar aire en 



Si se vierte ácido clorhídrico diluido sobre un trozo 
de mármol (carbonato de calcio), o de cualquier 
otro carbonato metálico, se desprende de inme¬ 
diato anhídrido carbónico. 
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FISIOLOGIA 


EL CORAZÓN Y LA CIRCULACIÓN 
EN LOS VERTEBRADOS 




los vertebrados tienen estructurado su sis- 
sanguíneo según un plan básico. A lo largo 
evolución se han producido cambios en el 
sanguíneo, algunos relacionados con la gran 
entre la respiración de oxígeno disuelto 
en el agua y la respiración de oxígeno existente 
en el aire (es decir durante la transición entre 
la vida acuática y la vida terrestre). En un nivel 
superior, aves y mamíferos, se ha desarrollado 
un sistema de alta presión capaz de mantener 
una circulación Tápida; además, por la distribu¬ 
ción de los vasos, la sangre oxigenada, que viene 
de los pulmones, está separada de la que es pobre 
en oxígeno, que va a los pulmones. Esta dispo¬ 
sición permite que llegue a los tejidos suficiente 
cantidad de combustible y oxigeno, y que los 
materiales de desecho sean expelidos rápidamente. 
Un sistema como éste posibilita la continua e 
intensa actividad propia de estos vertebrados. 

En los vertebrados que respiran por medio de 
branquias (v. gr. los peces) la sangre fluye desde 
el corazón a lo largo de la aorta ventral, en el 
piso de la garganta. Una serie de vasos va desde 
la aorta ventral elevándose hacia las branqu* 
a cada lado de la garganta. Allí se resuelven en 
una fina malla de capilares que forman una 
gran superficie de contacto con el oxígeno disuelto 
en el agua. Los capilares se reúnen formando va¬ 
sos, que se dirigen hacia arribí- para desembocar 


en la aorta dorsal, que irriga, hacia atrás, el 
cuerpo, y, hacia adelante, la cabeza. Las distintas 
partes del cuerpo (miembros, riñones, hígado y 
piel) son irrigadas por ramas de la aorta dorsal. 
En los tejidos, las arterias se dividen formando 
un sistema de capilares. Éstos son muy finos, y 
se ramifican de tal manera que la mayoría de 
las células o se encuentran cerca o están real¬ 
mente en contacto con un capilar. El pasaje de 
alimento y oxigeno a los tejidos, y de sustancias 
de desecho en la dirección opuesta, puede efec- 
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luarse rápidamente. Si estos materiales tuvieran 
que "escurrirse” (difundirse) a través de grandes 
distancias, entre vasos grandes (poco divididos), la 
capacidad de trabajo de los tejidos sería propor- 
cionalmente mucho menor. Desde luego, es dudoso 
que pudieran recibir oxígeno y combustibles su¬ 
ficientes, ya que la difusión es eficaz solamente 
en distancias muy cortas. 

El sistema de venas (sistema venoso), que llevan 
sangre desde los capilares al corazón, es compli- 
cado, pero consiste básicamente en la siguiente 
serie de vasos: vasos que van del intestino al 
hígado (sistema porta hepático) y las venas he¬ 
páticas, que van de! hígado hasta las principales 
vena3 que llegan al corazón; las venas cardinales 
(reemplazadas en las formas superiores por la 
vena cava ) que corren por encima de la cavidad 
del cuerpo o del intestino, y llevan sangre desde 
la parte dorsal del cuerpo, la cabeza y los miem¬ 
bros; venas que desagotan la parte inferior o ven¬ 
tral de la pared corporal; y. en los animales con 
pulmones, las venas ptilmonares. 

Dentro de los cambios estructurales producidos 
durante la evolución de los vertebrados, uno de 
los más notables es el que se relaciona con los 
vasos que van de la aorta ventral a la aorta dor¬ 
sal, llamados por esta razón sistema de arcos 


En los embriones de vertebrados se pueden re¬ 
conocer, por lo común, seis pares de arcos aórti¬ 
cos (numerados del 1 al 6 de adelante hacia 
atrás). Son vasos que corren sin interrupción 
entre ia aorta ventral y la aorta dorsal. Cuando 
las hendiduras branquiales se abren y comienzan 
a trabajar, se establece un sistema capilar, inte¬ 
rrumpiendo el vaso, esto es, se divide en dos 
partes, una aferente (hacia las branquias) y otra 
eferente (desde las branquias). Los arcos se des¬ 
arrollan desde adelante hacia atrás. Los peces 
tienen branquias y respiran el oxígeno disuelto en 
el agua, l.os arcos llevan sangre a y desde las bran¬ 
quias. En los peces adultos, del arco 1 sólo ha 
quedado la parte eferente. La parte aferente se 
pierde y el espiráculo es irrigado con sangre oxi¬ 
genada que viene por la rama eferente del se¬ 
gundo arco. El espiráculo, por lo 
una branquia verdadera. La parte 
primer arco irriga el ojo. En la 
peces óseos se pierde el segundo arco, 
tetrápodos —término que incluye 
les, aves y mamíferos— se pierden los 
pares de arcos. La mayoría de los 
tienen branquias en su estado adulto, 
la tierra y tienen pulmones. El tercer 
forma la porción de la arteria 
al corazón fia carótida es la arteria 


lleva sangre a la cabeza). El cuarto par de arcos 
se convierte en el arco sistémico, que se incurva 
hacia la parte posterior del cuerpo a cada lado 
de la cabeza, uniéndose detrás del corazón para 
formar el vaso que irriga el cuerpo. En los an¬ 
fibios (ranas, etc.) y en la mayoría de los repti¬ 
les, en el estado adulto, se conservan los dos 
arcos (derecho e izquierdo); en las aves queda 
sólo el derecho y en los mamíferos el izquierdo. 
En estos últimos, el arco remanente se llama 
aorta (tomo III, pág. 82). El sexto par de arcos 
forma parte de las arterias pulmonares. Ocurre 
así, aun en los peces pulmonados (dipnoideos), 
donde la sangre para los pulmones (vejiga nata¬ 
toria, eventualmente adaptada a tal función) se 
obtiene del sexto arco o de la aorta. 


EL CORAZÓN 

El corazón se desarrolla a partir de una serie 
dilataciones, en.el trayecto del vaso principal que 
lleva sangre desde el cuerpo a las branquias para 
su reoxigenación. Primitivamente está formado por 
cuatro cámaras, de atrás hacia adelante: el seno 
venoso, el atrio o aurícula, el ventrículo y el cono 
arterial. Estas cuatro cámaras no se corresponden 
con las del corazón de aves y mamíferos, porque 


Los vasos sanguíneo 
esquemáticamente y 
sición teal. 


ja (vistes desde abajo) 






oxigeno de la sangre que vuelve a los tejidos. Evi¬ 
dentemente, es preferible un sistema en el cual 
la sangre oxigenada y la no oxigenada estén 
separadas. En los peces pulmonados o dipnoideos, 
cuyos congéneres son los antecesores de los ver¬ 
tebrados terrestres, tanto la aurícula como el ven¬ 
trículo están divididos parcialmente en dos cá¬ 
maras, y la aorta ventral es corta y retorcida. 
Sus válvulas están dispuestas de forma tal, que 
la mayoría de la sangre del lado izquierdo de la 
aurícula pasa a los dos primeros arcos aórticos, 
mientras que la que viene del lado derecho pasa 
a los dos últimos arcos. De esta manera se ob¬ 
tiene cierto grado de separación. 

En los anfibios, las aurículas están divididas com¬ 
pletamente en dos partes. La sangre pobre en 
oxígeno, que viene del cuerpo, desagota en la 
aurícula derecha, mientras que la que viene de 
los pulmones lo hace en la aurícula izquierda. 
El ventrículo no está dividido, pero probablemen¬ 
te. los repliegues de tejido esponjoso impiden 
que la sangre se mezcle completamente. En la 
mayoría de los anfibios, gran parte del requeri¬ 
miento de oxígeno se cumple a través de la piel, 
por medio de vasos sanguíneos que la migan pro¬ 
fusamente (respiración cutánea). La sangre así 
oxigenada va a la aurícula derecha, de manera 
tal que no es de tanta importancia el mantener 
separadas las sangres en el ventrículo. 

En la mayoría de los reptiles, el ventrículo está 
dividido casi completamente en dos partes. Hay 
una pequeña brecha en el tabique divisorio, donde 
las arterias que van al cuerpo y a los pulmones 
dejan el corazón, de manera tal que puede existir 
una pequeña mezcla. Únicamente las aves y los 
mamíferos tienen el ventrículo dividido comple¬ 
tamente y, en consecuencia, hay una total separación 
entre la sangre oxigenada y la no oxigenada. 


hacia las branquias. De esta manera, el corazón 
aumenta en forma progresiva la presión del flujo 
sanguíneo que va a las branquias. 

Tanto en los peces óseos como en los escualos, 
la sangre pasa a través de todas las cámaras car¬ 
díacas, en su camino a los pulmones para su < 
genación. Se dice que estos peces tienen i 
circulación simple. La presión sanguínea es 
ducida por su pasaje a través de los sistemas 
pilares de las branquias y de la cabeza y el cuerpo. 
En los vertebrados terrestres pueden seguirse las 
probables líneas evolutivas de una doble circula¬ 
ción. Con el desarrollo de los pulmones en reem¬ 
plazo de las branquias, tanto la sangre por ellos 
oxigenada como la pobre en oxígeno proveniente 
de los tejidos, pntran juntas al corazón. Esto no 
es conveniente, porque disminuye el tenor de 


en ellos se han perdido el seno venoso y el cono 
arterial,y la aurícula y el ventrículo se han dividido 
en dos partes, de tal manera que el corazón es 
una bomba doble y no simple. 

El crecimiento de las distintas partes del corazón 
no es uniforme: algunas crecen más rápido que 
otras. Esto produce una torsión que llega a ser 
tan exagerada que, en el pez, la aurícula está ubi 
cada enfrente y arriba del ventrículo. Se forman 
válvulas entre cada cámara, y cerca del límite 
entre el seno y la aurícula se desarrolla el marca- 
paso (nódulo sinuauricular). Aquí se inicia el latido 
cardíaco. Un manojo de fibras (el haz de His ) corre 
desde un lugar cercano al marcapaso hasta el 
ventrículo, de tal manera que la contracción se 
propaga de la aurícula a través del ventrículo. 
Este corazón de cuatro cámaras es típico de los 
escualos (cazón, lija, tiburón): en los peces óseos 
no existe el cono. 

El seno sirve como reservorio donde se acumula 
la sangre venosa que viene del cuerpo. La aurícu¬ 
la tiene paredes delgadas y se contrae débilmente. 
El ventrículo es una poderosa bomba cuya con¬ 
tracción es la principal responsable del movimiento 
de la sangre. El cono es muscular y provisto de 
válvulas. La sangre llega lentamente al seno ve¬ 
noso, produciendo la dilatación de sus delgadas 
paredes. Cuando el seno se contrae, la sangre es 
impulsada a la aurícula, cerrándose las válvulas 
que hay en el extremo posterior del seno. La 
aurícula se contrae impulsando la sangre al ven¬ 
trículo. Este hace lo propio y dirige la sangre 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


ALGUNAS MAGNITUDES DE LA ASTRONOMÍA QUE NO 
SE ENCUENTRAN EN LOS TEXTOS CORRIENTES 


Objeto 

Valor máximo 

Valor medio 

Valor mínimo 

Diámetro mo¬ 
yor de una 
galaxia 

140.000 

años-luz 

60.000 años- 
luz 

20.000 años- 
luz 

Número de 
estrellas de 
uno galaxia 

1 billón 

100.000 mi¬ 
llones 

10 millones 

-Distancia en¬ 
tre dos gala- 

> 

1.600.000 
años-luz 

? 

Volumen de 

2.000 soles 

Como el Sol 
(700.000 Km. 
de radio) 

Como la Lu- 
no; algunos, 
quizá del ta¬ 
maño de un 
puño pero de 
masa compa¬ 
rable a lo del 
Sol 

Moso 

50 soles 

Como el Sol 
(unas 300 
mil veces lo 
de la Tierra) 

4 % del Sol 

Temperatura 
en la super¬ 
ficie 

40.000 gra¬ 
dos 

10.000'C 
(Sol = 
6.000°C) 

l.OOO'C 

Brillo 

1.000.000 de 
soles (p. ej. S. 
Dcradus) 

364 veces 
como el Sol 

1/700 000 
del Sol (p. ej. 
la estrella 
compeñera de 
Wolf 1055) 

Distancias a! 
sistema solar 

Más de 1 mi¬ 
llón de años- 
luz (Nebuloso 
de Andróme¬ 
da) 

30.000 años- 
luz (centro de 
nuestro gala¬ 
xia) 

Alfa del Cen¬ 
tauro, 4,3 
años-luz 


Observaciones: la masa, factor preeminente de las reac¬ 
ciones nucleares en el interior de ic estrello, es mucho 
menos variable que el volumen. No se indica la tempera¬ 
tura del núcleo de los astros (aunque suele hablarse de 
30 a 100 millones de grados) porque es probable que 
esta noción y la de materia ya no tengan allí significado 
alguno. Un año-luz equivale a unos 10 billones de kiló¬ 
metros. El volumen del Sel es de 1.300.000 veces el de la 
Tierra; su masa, unas 300.000. La maso de la Tierra es 
de unos 3.000 trillones de toneladas. 

ADVERTENCIA 

Las últimas exposiciones de Froncfort, Porís, Londres y 
Turin, verdaderas "olimpíadas del automóvil", sugieren 
que los compradores tienden ya a socrificar la originalidad 
y la moda a la calidad. En otras palabras, exigen ante 
todo longevidad, comodidod, seguridad y garantías de buen 
funcionamiento ininterrumpido. Debido o esta prolongcción 
de la vida útil los outoridodes económicos dsl Mercado Co¬ 
mún Europeo estimon que -—o pesor de haberse opuesto 
invariablemente a la multiplicación de las fábricas y al 
oporte excesivo de copitoles— pora 1965 la capacidad 
productiva sobrepasará en un millón de unidodes los re¬ 
querimientos del mercado Interno. 

UN HERVIDERO DE INFINITOS 

El conjunto de los números enteros 1, 2, 3, etc., no tiene 
fin: siempre es posible imaginar una cantidad que supere 
a la moyor de cualquier serie que se considere. Por otra 
parte, o cada número entero corresponden Innumerables 
valores fraccionarios. Verbigracia, el promedio entre 1 y 
2 es 1,5; el promedio entre 1,5 y 2, 1,75 y así Indefini¬ 


damente. Un conjunto de esta dase, doblemente infinito, 
se llama "denso" porque entre dos cantidades cualesquiera 
siempre puede imaginarse otra. Si a esto serie añadimos los 
raíces que no son números enteros (se demuestra que no 
pueden ser fracciones: por ejemplo, la raíz cuadrada de 2) 
dicha serie triplemente infinita se denomina "continua". 
A pesar de su gron importoncia matemática, la teoría de 
los conjuntos es aún incompleto. En 1938 Godel (de Prin- 
cetcn) demostró que la teoría del continuo no podía ser 
refutada. Recientemente Paul J. Cohén (Stanford Univer- 
sity) probó que la existencia del continuo tampoco puede 
deducirse de los supuestos fundamentales de la matemático 
y que mediante nuevos axiomas puede crearse a voluntad 
uno aritmética con continuo o sin él. 

FRENOS DE SEGURIDAD 

El automóvil SAAB de 3 cilindros se odapto al riguroso 
invierno sueco. Su sistemo de frenos se compone de dos 
bombos independientes que mediante tuberías conectan la 
rueda delantero de un lado con lo trasero del lodo opuesto. 


Calefacción 



Dispositivos de frenos de 
seguridad en diagonal. 


NO OLVIDEMOS QUE . . . 

El hombre liberó ya la energía nuclear, la primera que no 
proviene del Sol. Y éste es sólo un primer paso. 

• La sociedad es importante: el individuo aislado no es un 
hombre. Los niños abandonados que sobrevivieron en lo 
selva son incapaces de alcanzar un nivel humano. El len¬ 
guaje, el saber y las técnicas son un patrimonio que se 
hereda socialmente. 

• Un hormiguero funciono como un orgonismo, y las hor¬ 
migas como células especializadas. En cambio los pólipos 
o las esponjas se parecen más o sociedades en las que cada 
célula puede ser un individuo autónomo. 

• La historio humano llego o un punto crítico: gracias a 
la información en escala mundial, los países industrial¬ 
mente subdesorrollados tienen conciencia de su estado. En 
los países avanzados los bienes comienzan a circular en 
grupos que antes se hallaban excluidos del circuito nutricio. 

• La física moderna tiene setenta oños y transformó al 
mundo. Lo nueva química no tiene cuarenta y lo transfi¬ 
gura día a día. La biología, mós joven aún, pronto dupli¬ 
cará nuestro vida útil (publicaremos notas especiales). La 
ciencia de la economía y la administración recién nace. 
Sin dudo asistiremos a una revolución fantástica. • La 
fusión de metales con productos cerámicos dejó de ser un 
arte secreto para convertirse en ciencio. Sus aplicaciones 
en las Industrias electrónicos y aeroespaciales son innu¬ 
merables: instrumentos herméticos para medir la tempe¬ 
ratura en el Interior de cohetes y klistrones (tubos electró¬ 
nicos pora microondas!; mecanismos que conservan su re¬ 
sistencia frente a los elementos más corrosivos, como el 
potasio, el cesio y aun el litio líquidos; aislación de los 
elementos reactivos en los generadores nucleares; aleacio¬ 
nes de zafiro y metal para ventanas en la manipulación 
de sustancios radiactivas; detonadores eléctricos para co¬ 
hetes intercontinentales, etc. Se utilizan mucho el titanio, 
el tungsteno, el renio y el circonio. 








Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


R. A. — El cohete Saturno se eleva muy lentamente al 
principio de su carrera: durante los primeros diez segun¬ 
dos asciende menos del doble de su altura y luego ace¬ 
lera con gran prontitud. 

M.V. — Existe un interruptor automático para evitar los 
incendios de origen eléctrico en los accidentes de automóvil. 
El dispositivo se coloca entre lo botería y el circuito eléc¬ 
trico y corta instantáneamente la corriente en caso de 
colisión o detención, si la alteración de la velocidad es 
superior o los 15 kilómetros por hora. 

C.P.D.— En ciertos modelos nuevos de Ferrori y Fiat se 
ha incorporado el ventilador a arranque electromagnético, 

que comienza a funcionar automáticamente sólo si la 
temperatura se eleva hasta cierto límite. El consumo es 
menor, y mayores la duración y lo velocidad. 

L.A. von B. —TECNIRAMA publicará pronto artículos com¬ 
pletos sobre la lómporo o ciclo de yodo y los faros asimé¬ 
tricos, progresos interesantes para la tecnología automo¬ 
vilística. 

A.T. — El hidrógeno líquido proporciona a los cohetes un 
empuje 35 % mayor quo los derivados del petróleo. Pero 
es difícil servirse de él por su gran volumen (un litro por 
codo 70 gromos); requiere odemás temperaturas muy bo- 


jas (menos de 215°C bajo cero) en las que ningún lubri¬ 
cante, actualmente, resulta, en realidad, práctico. 

D.M.-EI "Bail-Ans" es un globo inflable de polivinilo que 
se coloco entre los flejes de las suspensiones o ballesta 
cuando un automóvil debe soportar cargos excesivas o se 
necesita equilibrar el chassis. 

T. D.—En la suspensión "Hydrolastic" (Austin 1100) un 
vínculo hidráulico entre las ruedas delantero y trasera 
de cada lado reduce el cabeceo del automóvil cuando éste 
frena bruscamente. 

M. R.—No es probable que las ondas que captan los radio- 
astrónomos sean señales de seres inteligentes porque su 
energía, comprendida entre los 10.000 cuatrillones y los 
10.000 quintillones de kilovatios, es excesiva. Si hay seres 
racionales que emiten mensajes necesitaremos aparatos tre¬ 
mendamente delicados para separar esas comunicaciones 
del colosal ruido de fondo de los estrellas y galaxias. No 
olvidemos tampoco que lo onda que recibimos hoy partió 
quizá de su lejana fuente hace millones de años y que no 
podemos prejuzgar sobre lo que allí ocurrió después. 

U. y M. G.—Sí lo velocidad de la luz es un límite absoluto, 
tenemos pocas esperanzas de abordar mundos extraños al 
sistema solar. Por ejemplo, la luz de la nebulosa de Andró 
meda torda cerco de un millón de años en llegar a la Tierra. 


Y PARA 
CONCLUIR.. • 


FIN DEL MUNDO 

Las radioondas que nos llegan del espacio cósmico provie¬ 
nen de diversas fuentes. La más común parece ser la que 
indicó en 1953 el eminente sabio soviético I. S. Shlovsky: 
una estrella explota como una bomba atómica ("novo") y 
emite electrones o velocidades fantásticas. Cuondo esto 
"componente eléctrica" de la onda penetro en el campo 
magnético de una galaxia o enorme maso de astros se 
origina lo emisión electromagnética. Las recientes obser¬ 
vaciones de Geoffrey Burbridge, del observatorio estadouni¬ 
dense de Yerkes, sugieren que la explosión de una estrella 
puede generar, en el centro de lo galaxia donde se apiñan 
las estrellas, una reacción en cadena que "Incendie" miles 
de astros y que probablemente inicie uno terrible catástrofe 
en la que desaparezcan millones de planetas habitables 
y quizá decenas de miles de civilizaciones. 

Paradójicamente, otra fuente de emisión admitido, la lento 
colisión de dos galaxias (sin peligro pora los habitantes de 
un planeta! fue sugerido por primera vez por un novelista 
de ciencio-ficción, el Dr. Edward Elmer Smith, en 1940. 

CIENCIA APLICADA 

Se dice que poro que el mismo público asistente fuera el 
juez de un torneo entre aficionados se instaló un aparato 
medidor del ruido producido por los aplausos. Pero el lla¬ 
mado "aplausómetro" era también sensible o frecuencias 


'no audibles (más de 20.000 vibraciones por segundo). Los 
partidarios de un concursante emplearon silbatos para pe¬ 
rros (que emiten en frecuencias inaudibles para los huma¬ 
nos), influyeron sobre el aparato y lograron la victoria. 

NOTICIAS DE HACE 50 AÑOS 

Los tribunales declaran que los hermanos Orville y Wll- 
bur Wright son los inventores del aeroplano o motor y 
tripulado. • Gran Bretona es la mayor potencia naval, con 
42 ocorozodos. Le sigue Alemanio con 26. En tercera línea 
se encuentran Francia, Japón y los Estados Unidos, con 10 
cada uno. • En astronomía, el descubrimiento más im¬ 
portante del año posado se debe al profesor George Hale, 
del observatorio del monte Wilson, quien anunció que el 
Sol puede considerarse como un gigontesco imán en rota¬ 
ción. • Se espera que el Lusítania mejore el record de 
velocidad trasatlántica, actualmente en poder de su gemelo 
el Mauretania (4 días y 10 horas entre Irlanda y Nueva 
York). • El electroimán más poderoso del mundo, cons¬ 
truido en Zurich por el profesor Pierre Weiss funciona ya 
en París. Jean Beequerel espera que su campo de 50.000 
gouss le permitirá oclarar el efecto Zeeman (aumento 
del número de líneas del espectro cuando lo fuente 
luminosa soporta un fuerte campo magnético). • Se in¬ 
vento un cinematógrafo parlante: las vibraciones sonoras 
quedan fotografiadas sobre la mismo cinto, a un lado de la 
imagen propiamente dicha. 


LA FRASE DE LA SEMANA 

"Muchos sabios hablan de liberar a la humanidad de los armas atómicas. Apruebo el principio. Pero no podemos 
crear de nuevo el mundo de hoce un cuarto de siglo. Los hombres soben ya cómo fabricar dichas bombos. Jamás ese 
conocimiento terrible podrá desechorse u olvidarse. Todos los esfuerzos que emprendamos con miras al desarme deben 
tener en cuento este hecho." — Robert Oppenheimer, director del Instituto de Investigación Avanzada de Princeton. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

VIDA DE LOS INSECTOS.—Las ma¬ 
riquitas (Coccinélidos) son coleópteros 
útiles en su mayoría, pues se alimen¬ 
tan de cochinillas y pulgones. En la 
lámina aparecen dos especies (Adalia 
bipunctata y Coccineilo nevemnotata). 
A la izquierda, y abajo; huevos (muy 
ampliados) y larva. 



Imprimió Cía. Fabril Financiera 
triarte 2035, Bs. As., Argentina 
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Ruidos submarinos. — En los sondeos acústicos bajo la 
superficie se perciben sonidos extraños. Uno de ellos 
acoba de ser individualizado: es el del latido del corazón 
de las ballenas. 

Progreso automovilístico. — La hazaña máxima de pro¬ 
ducción pertenece a las Instalaciones Renault, en Cleón: 
5.400 obreros fabrican diariamente 1.250 motores "Sie¬ 
rra" y 2.800 cojas de velocidades. • En los laboratorios 
Chevrolet un aparato obtiene 1.000 fotografías por se¬ 
gundo de los fenómenos de combustión en los cilindros. 

Acierto. — Una empresa británica presenta un depósito 
auxiliar de gasolina situado en el centro de la rueda de 
recombio. Capacidad: 6 litros. 

"Reemplazo" de la médula espinal. — Las últimas informa¬ 
ciones suministradas por la Asociación Médica Norteameri¬ 
cano, dan cuento de una operación excepcional. En muchas 
formas de leucemia, la "fábrica" de elementos figurados de 
la sangre, es decir, la médula espinal, produce excesiva 
cantidad de glóbulos blancos de gran tamoño y formas anor¬ 
males. Con el objeto de conseguir que la producción sea 
apropiada, los investigadores han puesto en práctica los más 
raros y curiosos experimentos. Cinco médicos’de París creen 
haber encontrado la solución en la sangre y médula de los 
parientes del leucémico. 

Los facultativos franceses, bajo la dirección del doctor 
Georges Mathé, lanzaron la ¡dea de un tratamiento de 
emergencia improvisado para trotar los víctimas del acci¬ 
dente originado por un reactor en Yugoslavia; cinco investi¬ 
gadores nucleores que habían sufrido uno superdosis fotal 
de radiación. Cuatro fueron puestos fuera de peligró y 
continúan en buen estado de salud, gracias a las inyeccio¬ 
nes de médula ósea. 

En le primavera pasada, los médicos, en presencia de un 
paciente de leucemia que contaba 26 años, resolvieron 
hacerle trasplante de médula. Pero, ¿de quién? Sus padres 
todavía vivían; además contaba con tres hermanos-y una 
hermana. En vez de elegir entre todos, los facultativos 
dejaron elegir o la naturaleza. 

En primer lugar, se suministró al paciente uno intenso apli¬ 
cación de rayos gamma, suficiente pera atenuar los conse¬ 
cuencias de le extracción de médula ósea. Al cabo de una 
semana, se le inyectó en las venas un litro de una mezcla 
de sangre y médula óseo extraídas a sus seis parientes. 
Más tarde, aun cuando se lo mantuvo en una atmósfera 
libre de gérmenes patógenos, el leucémico se sintió mal. 
Había contraído una forma corriente de tuberculosis; era 
evidente que yo albergaba en su orgonismo el bacilo de 
Koch y que las radiaciones habían destruido sus reservas 
defensivas contra la infección. Las modernas drogas contra 
la enfermedad la combatieron enérgicamente, y su nueva 
médula sigue "fabricando" nuevas células. 

¿Cuál de sus parientes lo salvó? Los médicos de París no 
lo saben, pero comporando ciertos elementos de la sangre, 
se Inclinan a creer que fue su hermano menor. 

El propio organismo del enfermo se encargó de elegir la 
médula que más le convenía. 


El Japón y el átomo. — En 1965 se concluirá en Tokay la 
primero gran central eléctrica atómica japonesa. Los téc¬ 
nicos estiman que, antes de 1975, lo propulsión de los bar¬ 
cos mediante la energía atómica podrá competir con los 
sistemas actuales, y proyectan lanzar, ya en 1970, una 
nave de más de 6.000 toneladas, movida mediante un reac¬ 
tor de circulación de agua. Los ostilleros joponeses están 
empeñados en conservar su puesto de vanguardia en el 
mundo. 

La presión en los neumáticos. — Los apararos que Inflan 
simultáneamente un par de neumáticos (los delanteros o 
los traseros) asegurar un mejor equilibrio y desplazan 
paulatinamente los modelos antiguos. El indicador de pre¬ 
sión a columna de mercurio (que recuerda remotamente 
los esflgmcmanómetros para medir la presión arterial) 
es más visible para el automovilista y menos falible que los 
dispositivos mecánicos. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 





























HIDROSTATICA 



SIFONES 


flfluchas veces resulta difícil trasvasar un líquido 
de un recipiente a otro en forma directa, es decir, 
inclinando el recipiente, tal vez debido a su tamaño 
o a su posición. Pero todo lo que se necesita para 
salvar este inconveniente es un tubo doblado de 
vidrio o bien un tubo flexible. Un extremo se coloca 
en el recipiente por debajo de la superficie del agua 
(o cualquiera sea el líquido de que se trate) y el 
otro se deja colgar por debajo del nivel de la base 
del recipiente superior. A continuación se llena el 
tubo con agua. Hecho esto, el agua fluirá poT el 
tubo hasta que el recipiente superior quede vacío 
(siempre y cuando el extremo del tubo se man¬ 
tenga sumergido). 

Este sencillo dispositivo se denomina sifón y su 
íuncionamieuto se basa en la acción de la presión 
atmosférica. Debido al gran peso del aire que rodea 
a la Tierra. la atmósfera ejerce una presión, a nivel 
del mar, de 1,0336 Kg/cm2, es decir, que sobre 
cada centímetro cuadrado de la superficie del lí¬ 
quido actúa una fuerza de 1,0336 kilogramos. Esta 
fuerza tiende a hacer subir el agua por el tubo, del 
mismo modo que sostiene a la columna de mercurio 
del barómetro de Fortín. Pero en este caso el tubo 
está abierto por ambos extremos, de modo que hay 


una presión atmosférica similar que tiende a devol¬ 
ver el agua al recipiente, impidiéndole subir. Si no 
hubiera ningún otro elemento a tomar en conside¬ 
ración el agua no se movería, porque la presión es 
la misma en ambos extremos del tubo. Por esta 
razón el extremo libre debe colgar por debajo del 
nivel del agua del recipiente. De este modo la pre¬ 
sión que tiende a forzar el ascenso del agua por el 
tubo puede vencer a la opuesta. La razón es muy 
sencilla: hay un peso de agua mayor en la rama 
libre del tubo que en la rama sumergida, y por 
ende una mayor presión. En otras palabras, la pre¬ 
sión que tiende a forzar el movimiento del agua a 
través del tubo es mayor que la opuesta. 

El principio del sifón posee una cantidad de aplica¬ 
ciones prácticas, una de las más importantes en los 
sistemas sanitarios y cloacales, por ejemplo, el siste¬ 
ma de evacuación de los inodoros. El llamado 
"sifón” de soda no es en realidad un verdadero 
sifón. En su caso la presión interior, debida al gas 
encerrado, es mucho mayor que la exterior, atmos¬ 
férica. En consecuencia, el agua es lanzada fuera a 
una presión considerable y no hay necesidad de que 
el extremo del pico esté por debajo del nivel del 
agua del interior. 


El sistema de evacuación de los inodoros se basa 
enteiamente en el principio del sifón. 


La presión del gas en el sifón de soda fuerza a 
salir al líquido del interior. 


La presión en el punto A es igual a la presión 
en el punto B, ya que ambos representan la pre¬ 
sión atmosférico. Si el tubo terminara en el pun¬ 
to B no fluiría agua porque la presión en ambos 
extremos sería la misma. La presión hacia abajo 
en el punto C equivale a lo presión atmosférica 
más la presión debida al peso de la columna de 
egua BC. La presión hacia abajo en C es, entonces, 
mayor que la presión hacia arriba del punto en el 
cual es igual a la atmosférica. Como resultado, 
el agua fluye por el tubo. 

El efecto de sifón se produce únicamente si el 
punto más alto del tubo no sobrepasa los 10,336 
m. de altura sobre el nivel del aqua, ya que la 
atmósfera no pueda elevar una columna de agua 
a mayor altura, y resultaría imposible llenar el 
tubo haciendo, como es habitual, el vacío en el 
extremo libre. Este inconveniente desaparece, no 
obstarte, si se lleno el tubo mediante algún otro 
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FABRICACIÓN DE 

Acido sulfúrico 


QUIMICA INORGÁNICA 


E 1 ácido sulfúrico se usa en tantos procesos indus¬ 
tríales, que en el mundo entero se producen anual¬ 
mente varios millones de toneladas del compuesto 
concentrado. Debido a la gran demanda, se han 
creado diferentes procedimientos para su fabricación, 
y existe gran cantidad de variaciones en la cons¬ 
trucción y funcionamiento de cada tipo básico de 
fábrica. 

Cualquiera que sea el procedimiento que se emplee 
en la producción del ácido, las etapas de su forma 
ción son las mismas. Las únicas diferencias entre 
los procedimientos consisten en las diversas técnicas 
que se aplican al pasar de una etapa a otra. Las 
principales necesidades son: 

a) una fuente de gas anhídrido sulfuroso: 

b) medios para oxidar el anhídrido sulfuroso y 
convertirlo en anhídrido sulfúrico: 

c) una unidad absorbente en la cual el anhídrido 
sulfúrico se disuelve para convertirse en ácido 
sulfúrico. 


MATERIAS PRIMAS 

El anhídrido sulfuroso puede obtenerse al quemar 
cualquiera de los numerosos compuestos que con¬ 
tienen azufre. La elección de estos últimos depende 
del precio relativo que tenga y su abundancia, y 
varia de un país a otro. Si se dispone de azufre 
elemental, como ocurre en Estados Unidos de Nor¬ 
teamérica, ésta resulta la fuente más satisfactoria, 
pues el anhídrido sulfuroso que se obtiene es bas¬ 
tante puro y puede usarse sin ningún tratamiento. 
Otra fuente común la constituyen las piritas de hie¬ 
rro (sulfuro ferroso), pero ésta contiene muchas im¬ 
purezas que han de eliminarse después de tostar 
el mineral. Las escorias de óxido férrico que quedan 
después de tostadas las piritas de hierro constitu¬ 
yen una valiosa fuente de este último mineral, aun 
cuando las piritas en sí son inaceptables para este 
último objeto. 

En estos últimos años el uso de la anhidrita (sulfato 
de calcio anhidro natural), como fuente de anhí¬ 
drido sulfuroso, viene disfrutando de gran favor en 
Gran Bretaña, donde existen grandes yacimientos 
próximos a las fábricas de productos químicos. Se 
obtienen escorias de cemento portland como sub¬ 
producto en este procedimiento de dos etapas para 
producir anhídrido sulfuroso. El sulfato de calcio 
se reduce primero a sulfuro de calcio mediante la 
acción del coque calentado al rojo (800°C). Luego 
se oxida el sulfuro de calcio para obtener anhídrido 
sulfuroso y óxido de calcio. La última sustancia 
debe neutralizarse inmediatamente. Esto último se 
realiza mediante el agregado de arcilla, con lo que 
se forman escorias de cemento. El anhídrido fosfó¬ 
rico obtenido por este medio tiende a contener un 
fino polvillo y otras impurezas que es necesario eli¬ 
minar antes de que llegue a su próxima etapa. 
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CONVERSIÓN 

En los convertidores el anhídrido sulfuroso se com¬ 
bina con el oxigeno de la atmósfera para dar 
anhídrido sulfúrico. El rendimiento de esta oxida¬ 
ción sólo es económica si se realiza en presencia de 
un catalizador. Aparte del que se use, la reacción 
va acompañada por la producción de una gran can¬ 
tidad de calor que ha de ser eliminado. 

En el método de contacto, pasan por una cama de 
catalizador sólido una mezcla de anhídrido sulfuroso 


y aire atmosférico. El catalizador que más se emplea 
en estos procedimientos es el platino, distribuido en 
finas partículas sobre lana de amianto y varios com¬ 
puestos de vanadio. El último de los catalizadores 
nombrados está protegido por numerosas patentes. 
El catalizador de vanadio se sostiene frecuentemen¬ 
te sobre ciertas formas de sílice o ceolitos (alumi- 
nosilicatos). Como los catalizadores de vanadio se 
inactivan rápidamente en presencia de cuerpos 
extraños, hay que tener sumo cuidado en eliminar 
el polvillo y gases perjudiciales que puedan conte¬ 


DOS MÉTODOS DE CONVERSIÓN 





El anhídrido sulfuroso so obtiene, ya soa (A) quemando axufre, (B) tostando piritas de hierro, o 
(C) por la descomposición del sulfato de calcio. Después de eliminar el polvillo y otras impure¬ 
zas, la mezcla de gases (anhídrido sulfuroso, oxígeno y nitrógeno) pasan, ya sea a la instalación 
de cámaras de plomo (Y) o a la de contacto (Z) donde el anhídrido sulfuroso se oxida para con¬ 
vertirse en anhídrido sulfúrico. La reacción se acelera mediante un catalizador: óxido de nitróge¬ 
no o platino, según el método. 


El grabado de la izquierda representa un horno 
giratorio en el cual se obtiene anhídrido sulfu¬ 
roso de la anhidrita. Parte de la instalación de 
contacto, figura en el segundo grabado. En éste se 
quema el azufre para obtener anhídrido sulfuroso. 


ner el anhídrido sulfuroso y el oxigeno atmosférico. 
F.n el método de las cámaras de plomo, llamado así 
porque la conversión tiene lugar en compartimien¬ 
tos forrados de plomo, se emplean catalizadores 
gaseosos (óxidos de nitrógeno). En una serie de reac¬ 
ciones el óxido nítrico (NO) reacciona con el oxigeno 
atmosférico para dar peróxido de nitrógeno (N0 2 ) 
el que, a su vez, se combina con el anhidrido sulfu¬ 
roso en presencia del ácido sulfúrico concentrado 
para dar sulfato ácido de nitrosilo (S0 2 H0.N0 s ). 
Cuando esta última sustancia se descompone por el 
agregado de agua, se liberan óxidos de nitrógeno 
y queda ácido sulfúrico. En este método, para tra¬ 
bajar económicamente, es indispensable que los óxi¬ 
dos de nitrógeno liberados por la descomposición 
del sulfato ácido de nitrosilo. sean recuperados y 
devueltos a la cámara. 

La corriente descendiente de la torre de Gay Lussac 
de las cámaras de plomo, sirve para recuperar parte 
de los óxidos de nitrógeno que han vuelto' a la 
cámara como sulfato ácido de nitrosilo en solución 
de ácido. La principal función de la torre de Glover 
es enfriar la mezcla de anhídrido sulfuroso y aire 
antes de que entre en la cámara. En esta etapa se 
forma algo de ácido sulfúrico. 


RECUPERACIÓN DE ACIDO 

El ácido sufúrico se forma en realidad en las cáma¬ 
ras de plomo del método que lleva este nombre, si 
bien el producto no puede ser bastante fuerte para 
ciertos usos. En cambio el convertidor del método 
de contacto produce anhídrido sulfúrico que reac¬ 
ciona violentamente con agua para dar ácido sulfú¬ 
rico Como mediante esta reacción se libera mucho 
calor, el método corriente de fabricar ácido consiste 
en absorber el óxido en ácido fuerte que luego puede 
diluirse en la forma deseada. 

El método de contacto produce un ácido más con¬ 
centrado (98%) que el de las cámaras de plomo 
(70 a 80%); pero como la principal demanda es la 
de ácido mis débil, esto no tiene importancia. El mé¬ 
todo de contacto es preferido porque el estableci¬ 
miento es más reducido, pero sólo puede trabajar sa¬ 
tisfactoriamente a la capacidad a que está destinado. 


ACCIÓN FISIOLÓGICA Y APLICACIONES 
DEL ÁCIDO SULFÚRICO 

El ácido sulfúrico es un lía.uido sumamente 
coriosivo y, por lo mismo, veneno fuerte 
que si se ingiere es de resultados fatales 
casi incurables. 

Resulta remedio inmediato para quien lo ha 
tragado, beber agua con magnesia calcina¬ 
do (al 10 %), agua de jabón o solución de 
seso cáustica (al 1 %), como asimismo 
albúmina 14 huevos batidos en 1 litro de 
agua); acúdase inmediatamente al médico. 
Si se producen quemaduras de ácido sul¬ 
fúrico, se iavarán con abundante agua fres, 
ca y se cubrirán con aceite de almendras. 
Son innumerables las aplicaciones del ácido 
sulfúrico. En los laboratorios se usa como 
reactivo y en multitud de preparaciones. 
En la industria es el que marca con su 
consumo el movimiento fabril de un país. 
La fabricación de productos químicos, de 
materias colorantes, la metalurgia, la pre¬ 
paración de los superfosfatos (abonos) no 
pueden dar un paso sin el auxilio del áci¬ 
do sulfúrico. 
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ELECTRICIDAD 


MOTORES 

DE CORRIENTE CONTINUA 
EN SERIE 

Y EN DERIVACIÓN 



Se suministra la misma corriente a todos los arrollamientos, pero el colector invierte la que cir¬ 
cula por la armadura giratoria. 



MOTOR CONECTADO EN DERIVACIÓN 


Los arrollamientos de campo están conectados en paralelo con los de la armadura o rotor. Por 
cada uno circulan corrientes de distinta intensidad. 


U na bobina de alambre por la que circula una 
corriente eléctrica actúa como un imán. En el mo¬ 
tor de corriente continua (tomo III, pig. 70) había 
tres imanes —dos imanes permanentes fijos y el 
electroimán ■fantasma" que representaba al cam¬ 
po magnético que origina el circular de la co¬ 
rriente eléctrica por la bobina—. La fuerza que hada 
girar al rotor provenia de la interacción de dos 
campos magnéticos, el fijo de los imanes fijos y 
el rotativo de la bobina. Cuando se agregaba un 
colector y se aumentaba el número de bobinas del 
rotor (o armadura) se conseguía que el campo mag¬ 
nético rotativo permaneciera fijo mientras la ar¬ 
madura giraba (tomo III, pdg. 93). Entonces sobre la 
armadura actuaba una fuerza uniforme, constante, 
mientras giraba a una velocidad uniforme determi¬ 
nada por la corriente que circulaba por sus bobinas. 
Invirtiendo la dirección de la corriente se invertía 
el sentido de rotación del motor. 

En la práctica, los imanes permanentes son reem¬ 
plazados por electroimanes. Las piezas polares de 
forma adecuada se magnetizan cuando circula una 
corriente eléctrica por las bobinas arrolladas alre¬ 
dedor de ellas. Para que el campo magnético que 
originen sea uniforme como el de los imanes perma¬ 
nentes, los electroimanes deben ser magnetizados 
por una corriente continua. Por ello, todas las partes 
del motor utilizan corriente continua, que obtienen 
de la misma fuente. En realidad, el arrollamiento 
devanado sobre los electroimanes (las bobinas de 
campo) y alrededor de la armadura (bobina de ar¬ 
madura) están conectados a otro. Sólo la corriente 
de la armadura pasa por el colector para invertir 
su dirección durante una rotación completa; la 
corriente circulante por el bobinado de campo no 
sufre alteraciones. Hay tres maneras básicas en las 
que pueden conectarse los bobinados de armadura 
y de campo, y que distinguen los tres tipos de 
motores comunes para corriente continua: el deva¬ 
nado en serie, el devanado en paralelo y el devanado 
en serie-paralelo o compuesto. 

En el motor devanado en serie los arrollamientos 
están conectados en serie —forman un circuito con¬ 
tinuo y la misma corriente circula a través de todos 
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ellos. Y puesto que los arrollamientos de campo 
conducen la misma elevada corriente que acciona al 
motor, sus bobinas consisten en pocas vueltas de 
alambre de gran diámetro. 

En el motor devanado en paralelo (o también 
llamado en derimción ) los arrollamientos están 
conectados en paralelo a través de la fuente de 
alimentación. 

La corriente de campo (en los electroimanes) es, 
en la práctica, mucho más baja que la de la arma¬ 
dura, e independiente de ella. De este modo el 
motor con devanado en paralelo se comporta como 
si poseyera dos imanes permanentes como piezas 
polares. Los arrollamientos de campo consisten en 
muchas vueltas de alambre fino, ya que la co¬ 
rriente es baja. 

El motor en serie-paralelo, como lo sugiere su 
nombre, tiene ambos arrollamientos conectados en 
serie y en paralelo simultáneamente. 

Una de las muchas ventajas de utilizar electroimanes 
en lugar de imanes permanentes es que existe la 
posibilidad de cambiar la polaridad de las piezas 
polares simplemente inviniendo el sentido de la 
corriente de campo. También puede invertirse cam¬ 
biando el sentido de la corriente en las bobinas de 
la armadura. Este método ofrece la posibilidad de 
cambiar el sentido de rotación del motor; pero 
sólo se aplica a los motores en paralelo y serie- 
paralelo. En los en serie, al invertir la corriente se 
invierte su sentido de circulación en todos los arro¬ 
llamientos simultáneamente y el resultado es que 
el motor sigue rotando igual que antes. 

La velocidad del motor depende de la corriente 
aplicada a todos los arrollamientos, porque en todos 
los casos el campo magnético en cada uno de ellos 
se incrementa con la corriente. Así en los motores 
en paralelo y serie-paralelo la velocidad puede ser 
modificada mediante un resistor variable (reóstato) 
en el circuito de campo. Generalmente esto es mejor 
que cambiar la corriente de la armadura mediante 
el resistor de arranque. 

¿Qué utilidad poseen estos distintos tipos dé { de- 
vanados? Debe tenerse presente que la función de 
todo motor es producir trabajo, así que los dife¬ 
rentes tipos de conexión se adaptan a diferentes 
condiciones de trabajo. Los dos elementos de im¬ 
portancia en el rendimiento de un motor son su 
velocidad y par (torque-íuena. de giro) que él trans¬ 
fiere al eje con que mueve una máquina, que es 
su carga. La forma de circular la corriente por los 
arrollamientos del motor modifican la forma de 
variar tanto la velocidad como el par del motor. 
La velocidad del motor depende de la corriente que 
circula por todos los arrollamientos En el motor 
serie la misma corriente circula por los arrollamien¬ 
tos de campo y, a través del colector, por la ar¬ 
madura. El dispositivo que altera la corriente de 
alimentación —puede tratarse simplemente de un 


En e! motor tn serie, los bobinas de campo 
están conectadas en serie con las del rotor 
(a través del colector) y por todos ellas cir¬ 
cula lo misma corriente. Cuando el flujo 
de corriente en la armadura es pequeño, el 
campo será débil y la velocidad de rotación 
contraelectromotriz, que limita la intensidad 
de lo corriente (ver tomo III, pág. 104) y 
que es generada por lo bobina giratoria, 
depende del "campo" v de la "velocidad de 
rotación". Es necesaria muy poco corriente 
para rotar lo liviano armadura. Si no hay 
carga conectada al eje del motor, éste acele¬ 
rará peligrosamente, aunque no le sufi¬ 
cientemente rápido, debido al débil campo, 
como pora generar una fuerza contraelec¬ 
tromotriz suficiente paro limitar la corriente 
y estabilizar la velocidad del motor. Por esta 
razón los motores en serie deben arrancar 
siempre acoplados a la cargo, la que no 
debe ser desconectada jamás mientras el 
motor esté funcionando. 


reóstato adicional— automáticamente alteia los cam¬ 
pos magnéticos producidos por ambos arrollamien¬ 
tos. Como ambos campos decrecen y crecen simultá¬ 
neamente, la fuerza de giro del motor o par, se 
altera considerablemente y ante un ligero aumento 
de la corriente acelerará rápidamente. El motor 
comenzaría a girar peligrosamente si el par debe 
rotar sólo la liviana armadura. Por ello, el gran par 
de arranque es controlado conectando el motor 
inicialmente a una máquina que constituya una 
carga pesada. La velocidad de un motor serie para 
corriente continua es muy sensible no solamente a 
los cambios de corriente sino también a las modi¬ 
ficaciones de carga. Girará lentamente con una 
carga pesada y rápidamente con carga liviana. Por 
eso se los usa cuando es necesario acelerar rápida¬ 
mente más bien que mover cosas con rapidez. Un 
buen ejemplo es el guinche o la excavadora, donde 
la pesada carga debe ser movida desde el estado de 
reposo. También se los emplea en trenes eléctricos 
debido a la rápida aceleración que este tipo de 
motor puede ofrecer. En el motor paralelo, por 
otra parte, la comente que alimenta la armadura 
es independiente de la de campo. Inicialmente la 
corriente de la armadura está limitada por la resis¬ 
tencia de arranque y, como entonces ambas corrientes 
son pequeñas, el par de arranque suministrado por 
el motor es pequeño. No sirve para poner en movi¬ 
miento cargas pesadas desde una posición de reposo, 
tal como el motor serie. El motor en paralelo se 
emplea donde se lo puede poner en marcha y hacer 
funcionar a máxima velocidad antes de conectarlo 
a la máquina que debe mover. Como la corriente 
de las bobinas de campo es constante y la de la 
bobina .le la armadura está inicialmente limitada 
por la resistencia de arranque, el motor girará 
a una velocidad prácticamente constante, cualquiera 
sea la carga que mueva. Esta característica también 
es propia de los motores de corriente alterna aún 
más que en los de continua. Como la corriente al¬ 


terna ha eliminado casi por completo a la continua 
en las líneas de distribución domiciliarias, en la 
práctica los motores en derivación de corriente 
continua son muy rara vez empleados en instala¬ 
ciones grandes. Una aplicación está en el pulmotor, 
donde se requiere una velocidad uniforme para 
mantener la respiración rítmica del paciente para¬ 
lizado. 

La conexión serie-paralelo se utiliza cuando se de¬ 
sean explotar las mejores características de ambos 
tipos de motor. Combinan el poderoso par de arran¬ 
que del motor serie con la uniforme velocidad final 
del motor derivación. 


En el motor derivación, la bobina de campo 
está conectada en paralelo can la armadura 
y las corrientes que circulan por ambas re¬ 
sultan totalmente diferentes y casi inde¬ 
pendientes. El alterar el flujo de corriente del 
rotor mediante la resistencia de arranque na 
afectará el flujo por el devanado de campo. 
Cuando se inicia el suministro de corriente, 
el flujo a través del bobinado de campo asu¬ 
mirá casi inmediatamente su valor total de 
trabajo. Se crea así un campo inicial mucho 
mayor que en el motor en serie y, en con¬ 
secuencia, la fuerza contraelecfromotriz ge¬ 
nerada por el rotor será mucho mayor desde 
un principio. Esto tiende a regular la velo¬ 
cidad del rotor y, no importa qué carga sea 
conectada al eje del motor, su velocidad 
estará dictada por la corriente de funciona¬ 
miento. La velocidad a carga normal es alre¬ 
dedor del 10 % inferior a la velocidad sin 
carga. Por eso se lo llama también de "velo¬ 
cidad constonte". 
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Un eopépode parási¬ 
to fijo a un pe*. 
Compárese su estruc¬ 
tura con la de los 
copépodos de vida 
libre (rease tomo I, 
página 193). 


BIOLOGIA 

ANIMALES 

PARÁSITOS 


E s común ver al mirlo sacar un gusano de su 
cueva o a un aguzanieve lanzándose a través de un 
prado en acrobática persecución de un insecto; 
en la primavera, unos pocos pinzones reales bastan 
para arrasar con los pimpollos de un árbol de lilas. 
Como éstos, hay muchos ejemplos de animales que 
son carnívoros o herbivoros. Pero existe otro vasto 
mundo de animales que viven disimulados sobre el 
cuerpo de otros seres vivientes o escondidos en su 
interior. Éste es el mundo de los parásitos. Cada 
uno de los animales y plantas que vemos a nuestro 
alrededor tiene varios parásitos diferentes, de tal 


manera que existen más parásitos que huéspedes. 
Es muy difícil definir a un parásito. Los parásitos 
son animales que dañan a otros animales, pero el 
mirlo daña al gusano y el aguzanieve a los insectos, 
de modo tal que esta definición no es del todo ade¬ 
cuada. Los parásitos viven en estrecho contacto con 
sus huéspedes, pero hay muchas asociaciones cerra¬ 
das entre individuos sin que se incluya el parasitis¬ 
mo. Por ejemplo, la anémona de mar (Adamsia), se 
encuentra frecuentemente adherida al caparazón del 
cangrejo ermitaño. Como el cangrejo se traslada, la 
anémona, incapaz de moverse por sí sola, es puesta 



en contacto con una mayor cantidad de alimento y 
el cangrejo, sin duda, gana en protección por la ac¬ 
ción de las células filamentosas urticantes de la 
anémona. Ambos animales salen ganando con esta 
asociación sin que ninguno se perjudique en lo más 
mínimo. Las asociaciones de este tipo son llamadas 
simbiosis (en un articulo próximo se tratará este 
tema). El parásito debe permanecer en estrecho con¬ 
tacto con su huésped. De él depende para su ali¬ 
mentación y es incapaz de vivir libremente por mu¬ 
cho tiempo. Esto se debe a que la mayoría de los 
parásitos se han adaptado enteramente a esta forma 
de vida. En el transcurso de esta adaptación, los 
organismos frecuentemente han perdido el poder 
de locomoción, sus órganos sensoriales se reducen 
(no distinguen las condiciones cambiantes que un 
animal de vida libre reconoce explorando su medio 
ambiente), el tubo digestivo puede estar reducido o 
ausente, mientras que el sistema reproductivo está 
muy desarrollado. Esto es de gran importancia por¬ 
que, pata la supervivencia de la especie, deben en¬ 
trar en contacto con nuevos huéspedes. Cuanto 
mayor sea la descendencia, mayor será la posibilidad 
de que esto ocurra. Esta adaptación puede compa¬ 
rarse con la de las plantas parásitas, como la cuscu¬ 
ta, cuyas partes vegetativas se encuentran muy re¬ 
ducidas. (La cuscuta carece de hojas.) La energia 
que se ahorra al no construir estas partes, es utili- 


(Izquierda) "Sacculina", un ciirípedo parásito del 
cangrejo se muestra como una masa amarilla en 
la parte inferior del cuerpo; (en circula) su larva, 
típica de los cirripedos; (derecha) dibujo que mues¬ 
tra la extensión de las ramificaciones (en color cas¬ 
taño) del parásito dentro del cuerpo del cangrejo. 
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Piojo del cuerpo hu¬ 
mano. Nótese su 
cuerpo achatado, pa¬ 
tas con garfios y la 
ausencia de alas. 


Cabeza o escólex de 
una tenia mostrando 
sus ganchos y ven- 



Polystoma, un tre- 
matodo parásito ex¬ 
terno de la rana y 
otros animales pare¬ 
cidos. 


zada en la producción de numerosas semillas peque¬ 
ñas. Es probable que los predecesores de los pará¬ 
sitos internos actuales vivieran en el exterior de 
sus huéspedes. A través de millones de años y por 
medio de muchos y pequeños cambios estructurales, 
se adaptaron para vivir dentro de sus huéspedes. Es 
así que los hábitos de los parásitos internos actua¬ 
les han evolucionado de tal manera, que ahora in¬ 
vaden hasta las partes más recónditas del huésped. 
La vida de un parásito en el interior de otro ani¬ 
mal, tiene muchas ventajas. Por lo general se en¬ 
cuentra a cubierto de ios ataques de otros anima¬ 


les y de las inclemencias del tiempo. Ya sea que 
habite en la corriente sanguínea, el tubo digestivo 
o las células de su huésped, está siempre rodeado 
por una provisión completa de alimentos ya di¬ 
feridos (de allí la ausencia o reducción de sus pro¬ 
nos órganos digestivos). Su ocupación fundamental 
ts tomar suficiente alimento para sí, sin matar a su 
huésped. Antes que su huésped muera por otras 
causas, el parásito (o sus huevos) debe salir al mun- 
lo exterior para ponerse en contacto con otro hués¬ 
ped. Las formas adultas de la mayoría de los pará¬ 
sitos internos mueren antes o junto con el huésped. 
Los huevos salen del huésped, y desarrollan larvas 
que. a menudo, infestan a otras especies de huéspe¬ 
des completamente diferentes. La tenia saginata de 
la vaca, por ejemplo, infesta tanto al ganado como 
al hombre; es un parásito de doble huésped. Algu¬ 
nos parásitos infestan a tres huéspedes diferentes. 
A menudo nos maravillamos ante las increíbles 
adaptaciones de muchos animales de vida libre: el 
mimetismo de animales desagradables o peligrosos, 
que aparecen bajo formas no dañinas; la capacidad 
de los peces, sepias y otros para cambiar de color, 
el almacenaje de grasa que efectúan los animales 
previamente a la hibernación, pero nada mejor que 
el maravilloso refinamiento de los parásitos. Muchos 
(v. gr. la tenia saginata, anquilostonia) poseen gan 
chos o ventosas con los que se fijan a la mucosa 
intestinal de sus huéspedes. Las pulgas y muchos 
piojos tienen garfios en las terminaciones de sus 
patas, con los que pueden adherirse a las plumas 
de las aves y al pelo de los animales. Los parásitos 
intestinales son capaces de sobrevivir en medios 
donde el oxígeno libre es escaso o nulo. Sin duda, 
el hecho de estar rodeados de alimento y necesitar 
poco consumo de energía para obtenerlo, los ca¬ 
pacita para vivir con un mínimo de oxígeno, pero, 
aun asi, muy pocos animales de vida libre podrían 
subsistir en estas condiciones. Tanto el nematodo 
Ascaris como la tenia saginata, son capaces de re¬ 
sistir los efectos de las enzimas digestivas de sus 
huéspedes y aun de utilizar al mismo tiempo el 
alimento digerido. La Sacculina, un cirripedo pará¬ 
sito, fue clasificada como barnacla (orden: rizocé- 
falos) sólo cuando se conocieron los detalles de su 
ciclo vital. Su larva se fija al exterior del cangrejo 
v luego se ramifica en el interior de sus tejidos y 
puede tomar la apariencia de una masa redondeada, 
de color amarillo, en la parte inferior del cuerpo 
del huésped. En esta etapa es apenas algo más que 
una masa de células germinativas. 

Aunque eventualmente el cangrejo puede recuperar¬ 
se del ataque de la Sacculina, por lo común el pa¬ 
rásito se reproduce y muchas formas jóvenes son 
capaces de infestar a nuevos huéspedes. 

La costumbre de la hembra del cuclillo de poner 
sus huevos en los nidos de las alondras, currucas, 
mosquiteros y otras aves canoras, es bien conocida. 
Los pichones de cuclillo desalojan el nido de huevos 
y de otros pichones, y son alimentados por sus “pa¬ 
dres adoptivos”. 


LOS PARÁSITOS Y SUS HUÉSPEDES 

Lo mayoría de los animales parásitos per¬ 
tenece o a los protoroarios (animales uni¬ 
celulares) o a varios grupos de gusanos, 
especialmente platelmintos y rematelmin- 
tos, aunque cada vez más se están descu¬ 
briendo pequeños crustáceos e insectos pa¬ 
rásitos. 

Se sabe que todos los grupos de vertebra¬ 
dos, y aun muchos invertebrados, son ata- 
cades por protozoarios de una u otra clase. 
Por ejemplo, el "Monocystis" iesporozoario: 
gregarinas), vive en los órganos reproducti¬ 
vos de la lombriz de tierra, absorbiendo a 
través de la superficie de su cuerpo los 
fluidos que lo rodean. Su ciclo vital es 
bastante complicado, pero es probable que 
otras lombrices ingieran el parásito al co¬ 
mer tierra con excremento de aves que, 
previamente, han comido a un gusano con 
parásitos. 

Los tripanosomas y parásitos de la malaria 
(similares a los que atacan al hombre; ver 
tomo I, pág. 124) se han encontrado en 
las aves. Los parásitas de la malaria (he- 
matozoarios) destruyen las células rojas de 
le sangre (glóbulos rojos), mientras que los 
tiipanesomas viven en lo médula ósea y el 
sistema linfático. 

En el intestino, también se encuentran fla¬ 
gelados (protozoarios con flagelos). Tanto 
en las aves como en los mamíferos son 
comunes los piojos y pulgas (entre los in¬ 
sectos parásitos) y ácoros V garrapatas (en¬ 
de los arácnidos). Todos están adaptados a 
lo vida en el exterior de sus huéspedes (exo- 
paráritos), consiguiendo su alimento sabré 
las plumas y pelos o succionando la sangre. 
Las larvas de los oéstridos son parásitos de 
importancia económica. Viven en el cuerpo 
de los mamíferos y producen un daño con¬ 
siderable en la piel del ganado (gusaneras), 
reduciendo así, seriamente, el valor indus¬ 
trial de sus cueros. El "Melophagus", una 
mesca sin alas (comúnmente llamada garra¬ 
pata de la oveja), es un díptero que vive 
tanta en las ovejas como en los murciélagos. 
Las larvas de los taquínidos viven en las 
larvas de polillas, mariposas, escarabajos 
y chinches. 

Los "platelmintos" (gusanos de cuerpo cha¬ 
to) y los "nematodos" (gusanos de cuerpo 
redondo), se han especializado en el para¬ 
sitismo más que ningún otro grupo. Entre 
los platelmintos, los tremátodos y las te¬ 
nias, son todos parásitos (véase tomo I, 
página 124). 
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VIDA DE LOS 
INSECTOS 


Dibujo de un abejorro que ejemplifica la organización típica de un insecto. 
(Debajo) sistema traqueal de una langosta. 


secto, mediante la expulsión del exceso de aire o agua previa- 
mene deglutida, deja suficiente lugar para un nuevo período 
de crecimiento. Este proceso de cambio de piel (muda) se llama 
ecdysis. Por lo común, se produce de tres a ocho veces en la vida 
del insecto. La efímera, con un largo período (hasta tres años) 
de crecimiento, en su metamorfosis puede tener hasta veintiuna 
mudas. Llegada al estado adulto se detiene el crecimiento. Fre¬ 
cuentemente, las formas jóvenes de los insectos son muy diferen¬ 
tes de las formas adultas (compárese una oruga con una mariposa 
adulta). En este caso, el insecto joven es llamado larva. Antes 
de asumir la forma adulta, debe pasar a través de fases de reposo, 
durante las cuales tienen lugar los cambios necesarios. Éste es el 
período pupal o ninfal. Se llama metamorfosis a los cambios que 
se producen deSde la larva hasta la forma adulta. Cuando la 
forma joven del insecto es como una miniatura del adulto (v.gr. 
la langosta), su desarrollo se produce gradualmente. Esta forma 
joven se llama ninfa y su metamorfosis recibe el nombre de par¬ 
cial o incompleta (hemimetábolos), en oposición a la metamorfo¬ 
sis completa de la mariposa (holometábolos). El ciclo vital, desde 
el huevo a la forma adulta, puede ser muy corto —la mosca casera, 
en un medio caluroso, puede desarrollarse desde el huevo al esta¬ 
do adulto en poco más de una semana—. Por el contrario, las nin¬ 
fas de efímera viven 3 años o más antes que la forma adulta 
emerja para su corta vida en el aire. Algunas larvas de la polilla 
le la madera también viven varios años antes de alcanzar su ma¬ 
durez, y en una especie de chicharra la evolución dura diecisiete 
años. Por lo común, los insectos no están activos durante los 
meses más fríos del año. Pueden invernar en cualquier etapa de 
su vida. 

Los insectos son animales muy abundantes y ampliamente distri¬ 
buidos y han colonizado la tierra, el agua y el aire. Sólo el mar, 
que tiene muy pocos insectos, ha podido ofrecer un obstáculo 
importante a su difusión. El principal factor de su éxito en la 
tierra radica en su cubierta quitinosa que, al impedir la pérdida 
de humedad, les permite habitar lugares secos. Su pequeño tama¬ 
ño les permite vivir en ambientes inhabitables para animales 
mayores. Por el mismo motivo, un área determinada puede 


Ciclo vital de la mariposa Almirante (Vanessa atalanta, roja, negra y blanca). 
La forma adulta inverna en los metes fríos y pone sus huevos en la 
primavera. 


E ntre los animales más comunes se encuentran los insectos, con 
más de un millón de especies conocidas. Pertenecen al phylum 
Artrópodos —grupo de animales con patas articuladas y exoesque- 
leto quitinoso consistente (cutícula): véase tomo I, página 170-. 
Aunque hay mucha variación entre las diversas especies, un in¬ 
secto adulto puede describirse, en líneas generales, de la siguiente 
manera: el cuerpo tiene tres regiones: cabeza, tórax y abdomen; 
en la cabeza hay un par de antenas, dos ojos compuestos (ojos 
formados por una gran cantidad de pequeñas lentes unidas u oce¬ 
los) y varias piezas bucales que le sirven para la alimentación. 
Detrás de la cabeza, el tórax lleva tres pares de patas articuladas 
y, de ordinario, dos pares de alas. En el abdomen no hay miem¬ 
bros. Todos los insectos adultos son de respiración aérea, para 
la cual poseen numerosos tubos finos (tráqueas), ramificados a 
través del cuerpo. Las tráqueas llevan aire desde los espiráculos, 
o estigmas, situados a los costados del cuerpo, hasta los tejidos. 
El tamaño de los insectos está limitado por el sistema traqueal, 
ya que el aire sólo puede difundirse en forma eficiente a lo largo 
de estos tubos, en distancias cortas. Por esta razón, el cuerpo de 
los insectos nunca es muy grueso. El escarabajo africano Goliat 
es uno de los insectos más grandes; su cuerpo tiene una longitud 
de alrededor de diez, centímetros y un espesor de cinco centíme¬ 
tros. Las mariposas diurnas y nocturnas, cuyas alas les dan gran 
envergadura, tienen un cuerpo relativamente estrecho. 

La mayoría de los insectos ponen huevos, de los que salen los 
insectos jóvenes. Algunos, sin embargo, son vivíparos. A causa 
de su dura cutícula, los insectos no pueden tener un crecimiento 
continuo como el de los vertebrados. Periódicamente, el insecto 
se deshace de su “piel” vieja y la reemplaza por otra nueva de 
mayor tamaño. La nueva cutícula se va formando debajo de la 
anterior hasta que en un momento dado, el insecto tragando 
aire o agua provoca el estallido de la cutícula vieja. La nueva 
cutícula se endurece rápidamente al contacto con el aire y el in¬ 








CLASIFICACIÓN DE LOS INSECTOS 


Subclase 

División 

Orden 

Ejemplos 

Apterigota 


Thysanura 

Protura 

Collembala 

Pececillo do plata 

Pequeñas insectos que vi¬ 
ven en el suelo 

Pequeños insectos que v¡- 

Podura 



Ephemeroptera 

Odonata 

Flecoptera 

Grylloblattodea 

PKosmlda 

Orthoptera 

Efímeras 

Libélulas 

Mosca de la piedra 
insectos sin alas, del suelo 
Insectos que mimetizan ho¬ 
jas y tallos 

Langostas, grillos y cigarros 



Dermaptera 

Tijeretas 



Embioptera 

Hiladores de países tropi¬ 
cales 

Pterigoto 

Hemime- 

Dictyoptera 

Isoptera 

Cucarachas y momboretá 

Termes 



Zoraptera 

Insectos poco conocidos. Vi¬ 
ven en el suelo y debajo de 
la corteza de los árboles 



Psoeoptera 

Piojos de los libros, made¬ 
ras, etc. Insectos del tipo 
de los áfidos (que viven 
sobre los árboles) 



Maliophaga 

Siphunculata 

Piojos masticadores, de las 

Piojos chupadores, de los 
mamíferos 



Hemiptera 

Chinches de carne, pulgo¬ 
nes y corixa 



Thysanoptera 

Trípidos, pequeños insec¬ 
tos de las flores 



Neuroptera 

Mecoptera 

Chrysopa y hormigas león 
Mosca escorpión 


Holome¬ 

tabola 

Lepidoptera 

Trichoptera 

Díptera 

Siphonaptera 

Mariposas y polillas 

Mosca carcaj 

Mosquitos, moscas caseras 



Hymenoptera 

Coleóptera 

Hormigas, abejas y avispas 
Escarabajos 



Strepsitera 

Stylops - parásitos de las 


admitir gran cantidad de individuos. Estas ventajas, junto con su 
capacidad de volar, han permitido a los insectos establecerse fir¬ 
memente en toda la extensión de la Tierra. Los primeros insec¬ 
tos aparecieron en épocas muy remotas, en el período Devónico. 
Para la época del Mioceno, ya existían todas las especies actuales. 

CLASIFICACIÓN DE LOS INSECTOS 

Imms divide a los insectos en veintinueve grupos distintos (órde¬ 
nes) distribuidos en dos subclases. La primera de éstas -Aptery- 
gota— comprende insectos pequeños, sin alas. La mayoría vive en 



El cielo viral de un pececillo de plora es simple. La meramorfosis está casi 
ausente. La langosta muestra la metamorfosis parcial. Las alas se desarro¬ 
llan gradualmente en la parte exterior del cuerpo. 







el suelo o entre las hojas en putrefacción, aunque el pececillo de 
plata (lepisma). que vive dentro de las casas, está incluido 
en esta subclase. La subclase Pterygota tiene dos divisiones, los 
hemimetdbolos (insectos con metamorfosis incompleta) y los 
holometábolos (insectos con metamorfosis completa). Los hemi- 
metábolos comprenden dieciséis órdenes. Las formas jóvenes son 
ninfas que, por lo común, se asemejan a los adultos en su estruc¬ 
tura y hábitos. Las alas se desarrollan exteriormente y completan 
su crecimiento después de la última muda. Muchas características, 
v. gr. las piezas bucales penetrantes y chupadoras, son comunes 
a varios órdenes de insectos. Esto no significa que exista una 
relación estrecha entre estos órdenes, sino simplemente que tienen 
una manera similar de alimentarse. En un próximo artículo se 
tratará el tema de la adaptación de los insectos a su medio am¬ 
biente habitual. 

Las libélulas —del orden üdonata— son insectos carnívoros, tanto 
en la forma adulta como en la joven. Tienen fuertes mandíbulas 
masticadoras. Las ninfas son acuáticas y sufren una marcada 
transformación hasta llegar a las formas adultas de brillantes 
colores. Las ninfas de la efímera y de la mosca de la piedra (ple- 
cóptera) también son acuáticas. Las langostas y los grillos —orden 
Orthoptera— son tanto herbívoros como omnívoros y tienen pie¬ 
zas bucales masticadoras. Las ninfas y las formas adultas son simi 
lares. Estos insectos producen, frecuentemente, sonidos, frotando 
sus alas con las patas. Por lo común, las patas traseras están mo¬ 
dificadas para el salto. Las cucarachas son insectos comunes, pesti¬ 
lentes, y tienen mandíbulas masticadoras. Las alas anteriores, co¬ 
riáceas, cubren a las posteriores, membranosas. En el orden Isop- 
tera, están incluidos los termes, insectos sociales que viven re¬ 
unidos en grandes colonias, especialmente constituidas por obre¬ 
ros sin alas. La madera y otros materiales vegetales, que di¬ 
gieren merced a bacterias de sus intestinos, constituyen la mayor 
parte de su alimento. Los piojos masticadores y chupadores, no 
tienen alas. Viven como ectcparásitos (esto es, en la superficie 
exterior) de aves y mamíferos. Tienen ojos reducidos y piezas 
bucales altamente especializadas. No hay metamorfosis. Las chin¬ 
ches —Hemiptera— tienen, por lo común, las alas anteriores más 
coriáceas que las posteriores. En el grupo Heteroptera las alas 
anteriores tienen un extremo membranoso. Los del grupo Ho- 
moptera tienen sus alas estructuradas uniformemente. Algunos 
miembros de este grupo, v. gr. algunas formas de áfidos (pul¬ 
gones), no tienen alas. La metamorfosis es parcial. Las piezas 
bucales están adaptadas para absorber jugos de animales y 
plantas. 

Dentro de la división Holometabola, se incluyen los insectos 
más adelantados. La crisopa y otras formas semejantes, tienen 
alas delicadas como gasa y mandíbulas masticadoras. Las larvas 
son carnívoras y tienen aparato bucal chupador o masticador. 
Las mariposas comunes y las polillas tienen alas cubiertas de 
escamas microscópicas e imbricadas. Las escamas originan bri¬ 
llantes colores. Las larvas tienen aparato bucal masticador, pero 
las formas adultas lo tienen adaptado para succionar el néctar 
de las flores (aparato espiritrompa, chupador). Las tricópteras 
tienen las alas recubiertas de pelos. Las larvas son acuáticas y 
construyen alrededor de su cuerpo una especie de caja tubular 
característica. Las verdaderas moscas —Dípteros— tienen sólo dos 
alas. Las alas posteriores están modificadas y aparecen como ór¬ 
ganos balancines, llamados halterios. Tienen varias formas de 
aparatos bucales chupadores. Las larvas, de ordinario, no tienen 
patas. Las pulgas no tienen alas y, a veces, tampoco ojos. Son ec- 
toparásitos de los mamíferos y tienen un aparato bucal chupa¬ 
dor. En el orden Hymenoptera, se incluyen, los ioneumónidos, 
insectos muy útiles que viven en las larvas de otros insectos, y 
las abejas, avispas y hormigas sociales. Éstas serán descritas en 
un artículo próximo. Las alas anteriores son coriáceas y reposan 
sobre las posteriores de menor consistencia. Durante el vuelo, 
las alas anteriores permanecen rígidas y las posteriores se mue¬ 
ven de arriba abajo. La vaquita de San Antón, o mariquita, 
es un ejemplo de lo dicho anteriormente. Tienen aparato bucal 
masticador y pueden ser feroces carnívoros. 
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ÓPTICA 


MEZCLAS 

DE 

COLORES 


El reflector blanco ilumina el blanco ves¬ 
tido de la bailarina en el escenario. Los es¬ 
pectadores lo ven blanco, pero si el reflector 
cambia a verde, rojo, azul, o cualquier otro 
color, el vestido aparentemente cambiará su 
color, tomando el de los reflectores que lo 
iluminan. 

El vestido blanco de la bailarina se ve blan¬ 
co porque refleja hacia los ojos de los espec¬ 
tadores la luz blanca del reflector. Pero un 
objeto blanco parece blanco sólo porque 
refleja todos los colores que caen sobre él. 
Cuando el reflector cambia al rojo, sólo 
cae sobre él luz roja y por ende sólo puede 
reflejar la luz roja. El vestido reflejará 
luz verde y parecerá verde, luz azul y se ve¬ 
rá azul. Para que el vestido adquiera cual¬ 


quier color no es necesario, sin embargo, 
poseer luces de muchos colores. En realidad, 
cualquier efecto de color puede obtenerse 
mezclando los rayos de tres reflectores: rojo, 
azul y verde. Son éstos los tres colores pri¬ 
marios de la luz. Mezclando los haces lumi¬ 
nosos en las proporciones adecuadas puede 
obtenerse cualquier color visible. Un re¬ 
flector rojo y otro verde de igual intensidad 
sobre el vestido blanco lo harán aparecer, 
sorprendentemente, amarillo. Agréguese un 
reflector azul y el vestido volverá a ser 
blanco. 

La luz blanca del Sol o del reflector es en 
sí una mezcla de diferentes colores. Esto 
puede comprobarse haciendo pasar la luz 
por un prisma, donde la luz se descompone 



"Triángulo" de 
colores sustracti- 
vos de pigmentos. 


riángulo pro- 


"Triángulo" de los colores aditivos de luz. 
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en sus colores componentes o espectro. Pero 
del mismo modo que los colores componen¬ 
tes de la luz blanca pueden ser separados, 
pueden ser adicionados nuevamente. La 
mezcla de todos los colores del espectro 
dará, lógicamente, luz blanca. La mezcla de 
dos colores cualesquiera dará un tercer co¬ 
lor y la mezcla de tres colores especiales o 
primarios dará la apariencia de luz blanca. 
La luz blanca, entonces, que al ser pasada 
por el prisma demuestra componerse de 
muchos colores distintos, puede ser redu¬ 
cida, en efecto, a una mezcla de los tres 
primarios: rojo, verde y azul. 

El "triángulo” de colores es un método con¬ 
veniente para recordar los resultados de 
mezclar luces de diferentes colores. La com¬ 
binación de los colores primarios contiguos 
da el color intermedio. Los colores opuestos 
en el triángulo se denominan complemen¬ 
tarios. Su propiedad fundamental es que 
al combinarse dan nuevamente luz blanca. 
Éstos son los efectos de color que se produ¬ 
cen al mezclar rayos luminosos de colores 
diferentes y observar el resultado reflejado 
por un objeto blanco, que refleja igual¬ 


mente todos los colores. Un fenómeno dis¬ 
tinto cuenta en el hecho de que un objeto 
de color rojo se vea rojo. El objeto rojo no 
se ve así porque emita luz roja, como el re¬ 
flector rojo. Se lo ve de ese color porque 
refleja ese color hacia el espectador. Cuando 
la bailarina lucía un vestido blanco, éste 
reflejaba toda la luz blanca del reflector 
blanco, y por tal motivo se lo veía blanco. 
Si la bailarina se pusiera un vestido rojo, 
aparecería rojo bajo la luz. blanca. Esto se 
debe a que las sustancias que componen el 
vestido seleccionan la parte roja de la luz 
blanca y la reflejan, al tiempo que absorben 
el resto, es decir, el azul y el verde. La luz 
roja al caer sobre el vestido rojo es total¬ 
mente reflejada, nada es absorbido; pero si 
el vestido rojo es iluminado con luz de 
cualquiera de los otros dos colores, apare¬ 
cerá negro o se confundirá con la oscuridad 
circundante. La sustancia colorante roja ab¬ 
sorberá toda la luz verde o azul y no quedará 
nada para reflejar hacia los ojos de los espec¬ 
tadores. Todo el objeto del cual no proviene 
ninguna luz se ve, desde luego, negro. 

Así como con tres colores primarios se po- 


El vestido blanco de la bailarina de la izquierda to¬ 
ma el calor del reflector que lo ilumino. Al ser ilu¬ 
minado por rojo, verde y azul simultáneamente, el 
vestido aparece nuevamente blanco. El vestido rojo 
(derecha) aparece negro bajo luz verde o azul. 

drían obtener todos los demás colores, hay 
tres pigmentos (sustancias colorantes, pin¬ 
turas) que al ser mezclados producen un 
pigmento capaz de reflejar luz de cualquier 
color. Los tres pigmentos ‘‘primarios” no 
son los mismos que los tres colores prima¬ 
rios de luz. Son el amarillo, el púrpura (ma¬ 
genta) y el azul verdoso, los colores secun¬ 
darios de la luz. Cada pigmento “primario” 
absorbe uno de los colores primarios de la 
luz y refleja los otros dos. 

El amarillo es uno de los pigmentos prima¬ 
rios. Un vestido amarillo bajo la luz blanca 
(igual a una mezcla de luces con rojo, verde 
y azul), refleja los dos colores de luz que 
componen la luz amarillo-roja y verde. Ab¬ 
sorbe todo el azul, color complementario 
del amarillo. Un vestido azul verdoso refleja 
azul y verde y absorbe todo el rojo. De modo 
que si se mezclan pigmentos amarillos y 
azul-verdosos en igual proporción, el pig- 
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mentó resultante absorberá todas las luces 
menos la verde, que será reflejada. Por eso 
la pintura amarilla mezclada con pintura 
azul verdosa da pintura verde. 

El color de cualquier pigmento es el resul¬ 
tado de sustraer de la luz blanca todos los 
colores que absorben los pigmentos consti¬ 
tuyentes, y reflejar solamente los colores co¬ 
munes a todos los constituyentes. Puede 
eliminarse toda luz reflejada mezclando pig¬ 
mentos púrpura y verde. El púrpura sólo 
reflejará rojo y azul y el verde sólo reflejará 
verde. No hay colores comunes a ambos 
pigmentos que puedan ser reflejados y el 
objeto se ve negro. Los colores deben, sin 
embargo, ser mezclados en las proporciones 
correctas. Si hay más verde que púrpura, 
algo de luz verde no podrá ser absorbida 
por el púrpura y el pigmento resultante 
será verde oscuro. Los pigmentos comple¬ 
mentarios son rojo y azul verdoso, verde y 
púrpura, azul y amarillo. Pero a diferencia 
de la mezcla de luces de colores, la suma de 
dos pigmentos complementarios da negro. 
Colores complementarios de luz, al ser mez¬ 
clados en las proporciones correctas, dan 
blanco porque el rayo resultante contiene 
todos los constituyentes de la luz blanca. 
Los pigmentos complementarios dan negro 
al ser mezclados porque constituyen una 
sustancia que absorbe todos los colores cons¬ 
tituyentes de la luz blanca. El pigmento ha 
sustraído de la luz blanca todos los colores 
que pudieron ser absorbidos, no dejando 
nada para reflejar. 

CONTRASTE Y SENSIBILIDAD 
DEL COLOR 

Uno de los medios más importantes para 
atraer la atención sobre determinados ob¬ 
jetos, es el contraste del color. Ello se debe 


LOS TRES CO¬ 
LORES PRIMA¬ 
RIOS 
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a que el ojo humano es impresionado en 
forma intensa por fuertes contrastes de luz 
y sombra. Nada mejor para hacer recalcar 
un objeto que colocarlo sobre un fondo os¬ 
curo. Esta propiedad fue muy bien conocida 
y aprovechada por los grandes maestros de 
la pintura. Rembrandt obtuvo un drama¬ 
tismo notable en su “Presentación en el 
Templo”, haciendo resaltar con colores vi¬ 
vos, aquellos elementos de la obra que cons¬ 
tituyen el principal centro de interés y os¬ 
cureciendo en forma gradual el resto. 

La elección de los colores, de acuerdo a los 
distintos fines de su empleo, es una tarea 
compleja y requiere experiencia y un es¬ 
tudio detenido. En muchos casos, distintos 
individuos o civilizaciones parecen presen¬ 
tar costumbres muy diferentes, mas al ahon¬ 
dar se advierte una cierta semejanza. Al 
realizar un análisis de las combinaciones 
posibles de colores, se encuentran muchos 
caracteres comunes. 

Todo color produce una sensación agrada¬ 
ble, si se lo usa en el lugar apropiado y en 
la cantidad adecuada. Precisamente el estu¬ 
dio del color tiene por objeto la adquisición 
de una sensibilidad aguda y pronta para 
apreciar la cantidad necesaria y el tono de¬ 
bido que cause en la vista una sensación 
de placer. En nuestra vida cotidiana debe¬ 
mos elegir a menudo entre varios colores 
y por ello nos son conocidos algunos de los 
efectos de éstos y sus combinaciones. 

Al emplear distintos colores, en las diferen¬ 
tes aplicaciones de la vida diaria, tal como 
en la terminación de los ambientes habita¬ 
bles, deben conocerse bien los efectos de 
unos sobre otros, especialmente si es nece¬ 
sario mezclar cantidades diferentes para ob¬ 
tener efectos de luz y sombra. 

Cuando se miran todos los colores bajo el 
efecto de una misma luz, el amarillo es el 
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de mayor visibilidad. El amarillo es pues, el 
más claro y luminoso de los colores. Debe 
diferenciarse entre descanso de la vista y 
deseo de ver. El blanco puede ser adecuado 
para leer, pero un cartel de propaganda exi¬ 
ge el empleo de colores puros que produz¬ 
can un efecto llamativo. El rojo y el amari¬ 
llo resultan ser los mejores ahuyentadores 
de la atención. El primero por ser agresivo 
y el segundo por ser extremadamente claro. 
Las experiencias realizadas con señales lu¬ 
minosas han revelado en forma más o me¬ 
nos exacta el alcance de distintos colores. 
De ellas se desprende que el rojo es el mejor 
de los colores en cuanto a propiedades de 
señalización, pues puede producirse fácil¬ 
mente, se lo reconoce instantáneamente y es 
visible sin dificultad, aun para intensidades 
pequeñas. Le sigue en bondad el verde y en 
tercer lugar el amarillo. De ahí el uso que 
se le da a estos tres colores en la construc¬ 
ción de semáforos destinados a dirección 
automática del tráfico en calles y carreteras. 
El color azul es dificultoso para ser distin¬ 
guido. Sin embargo con luz muy débil, 
cuando el ojo se halla adaptado a la oscu¬ 
ridad, se percibe el azul sobre un campo 
visual más amplio que el rojo. 

El ojo humano tiene distinta sensibilidad 
bajo diferentes condiciones de iluminación. 
Si el ojo se encuentra adaptado para la vi¬ 
sión de la luz clara distinguirá sin mayor 
esfuerzo la zona del espectro luminoso que 
comprende al amarillo y al amarillo verdo¬ 
so, mientras que si se halla adaptado a la 
oscuridad, la zona del espectro más visible 
es la del azul verdoso. 

El color empleado en la televisión aumenta 
las posibilidades de motivar el injerés en los 
televidentes, no sólo en el campo de los en 
tretenimientos sino también en el de la pro¬ 
paganda. 

En el terreno de la psicología abstracta se 
considera al rojo como el más excitante, el 
azul y el violeta como el más deprimente, el 
verde el más tranquilo, y el amarillo como 
el más alegre. Un gran número de psicólo¬ 
gos ha realizado trabajos de investigación 
sobre la influencia que ejercen sobre el es¬ 
tado de ánimo de las personas, los diferentes 
colores del espectro. Algunos de ellos están 
de acuerdo en que el color presenta cuali¬ 
dades contradictorias que dependen del pun¬ 
to de vista particular del observador. Un 
ejemplo del aspecto subjetivo de la sensa¬ 
ción del color se tiene en el caso del verde. 
Si observamos objetos verdes, nos producen 
una sensación de frescura y claridad que 
son agradables, mientras que si observamos 
nuestra maro iluminada con luz verde, ex¬ 
perimentamos una cierta repulsión. 

Algunas personas prefieren los colores vivos, 
mientras que otras son más asiduas a los 
colores claros. Las primeras son extroverti¬ 
das, es decir, fijan el principal centro de su 
interés en el mundo exterior, son sociables, 
impresionables y sienten deseos de ser ac¬ 
tivas. En cambio las segundas son introver¬ 
tidas, en general, y concentran su atención 
en sí mismas más que en el mundo exterior. 
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TYCHO BRAHE 


El artónomo danés TychoBrahe (15461601) fue el primero en construir un 
observatorio con grandes instrumentos de mucha exactitud. Es famoso por 
sus extensas y precisas observaciones registradas, que sirvieron a Kepler para 
fundar sus tres leyes del movimiento planetario. 

A los trece años de edad, Tycho Brahe fue enviado por su tío a estudiar en 
la Universidad de Copenhague. Mientras se hallaba allí, un eclipse de sol 
despertó su interés por la astronomía. Al cumplir los dieciséis años su tío lo 
mandó a la Universidad de Leipzig para que estudiase leyes, pero en realidad 
la mayor parte del tiempo lo dedicó a la astronomía. Contaba 17 años cuando 
observó una cercana aproximación de Júpiter y Saturno. Advirtió que las 
tablas que registraban su curso eran inexactas y procedió a corregirlas. 

Su siguiente descubrimiento de importancia lo llevó a cabo a los 26 años, al 
observar que en la constelación de Casiopea había aparecido una nueva es¬ 
trella y demostró que se encontraba a mucha mayor distancia que la Luna. 
En aquellos tiempos los astrónomos creían con Aristóteles que todo cuanto 
existía más allá de la Luna, era inmutable. £sta resultó la primera evidencia 
de que la afirmación aristotélica era falsa. 

Debido a su interés por el mundo de los astros y a la circunstancia de que su 
esposa no era de origen noble, no fue admitido por la aristocracia. Afortu¬ 
nadamente gozó de la protección del rey Federico 11 de Dinamarca, quien le 
regaló la isla de Huen para que construyera en ella un observatorio y le asig¬ 
nó un sueldo. 

Desde allí observo el cometa de 1577 y comprobó que en la época en que 
realizó sus mediciones, se encontraba tres veces más lejos que la Luna. Esto 
echó por tierra otra de las teorías de Aristóteles, según la cual los cometas 
proceden de la atmósfera de la Tierra. 

Los instrumentos de su observatorio eran muy exactos. Todas las observacio¬ 
nes realizadas anteriormente arrojaban como gran exactitud un sexto de gra¬ 
do, en tanto que los instrumentos de Brahe eran de 30 a 60 veces más exactos. 
Aun cuando no tenía telescopio, observó diariamente el Sol y los planetas 
durante muchos años y llevó un registro cuidadoso de sus determinaciones. 
Al morir Federico II. los enemigos de Tycho renovaron su persecución y tuvo 
que abandonar la isla de Huen. El emperador Rodolfo II le asignó una pen¬ 
sión para que pudiese realizar sus trabajos en un observatorio cercano a 
Praga, con Kepler en calidad de ayudante. 

Falleció en 1601 y legó a Kepler los registros de sus observaciones realizadas 
en el observatorio de Huen. Kepler los utilizó para deducir sus leyes del mo¬ 
vimiento planetario. 


Algunos de los instrumentos del observotorio de Huen. (A la izquierdo) un 
sextante. (En el centro) esfero celeste. (A lo derecha) instrumento para 
determinar la posición de las estrellas y planetas. 
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PARA RELACIONAR ESTE MODELO CON EL ESQUEMA 
AZUL DE LA DERECHA HAGASE GIRAR 90* EN DI¬ 
RECCIÓN CONTRARIA A LA MARCHA DE LAS AGUJAS 
DEL RELOJ. OBSÉRVESE QUE EN TODOS LOS MODELOS 
SE HAN PUESTO SEPARADOS SUS COMPONENTES PARA 
MAYOR CLARIDAD Y DEBEN COLOCARSE EN FORMA 
DIFERENTE EN UN VERDADERO OSCILADOR 


OSCILADOR DE FRECUENCIA CONSTANTE 


La perilla de sintonía <le un receptor de radio se halla conectada a un capa¬ 
citor variable. Haciéndola girar, se altera el valor de este capacitor y, 
por tanto, variará también la frecuencia a la cual responde el circuito 
sintonizado (que consiste simplemente en el capacitor variable y una bobina 
de alambre). Ahora, la frecuencia de cualquier onda de radio particular, es la 
misma que la frecuencia de avances V retrocesos del flujo o corriente de elec¬ 
trones establecida por el oscilador en el transmisor. En un artículo anterior 
se describieron algunos osciladores sencillos y se vio que la frecuencia del 
flujo de electrones estaba controlada por un circuito sintonizado, básicamente 
similar al que simoniza un receptor de radio. Si estos simples osciladores se 
utilizaran directamente en los transmisores de radio, los resultados serian deci¬ 
didamente desastrosos. Para escuchar un programa de radio debería moverse la 
perilla de sintonía del receptor continuamente, para probar la localización 
del programa, a medida que la emisora se desplazase hacia arriba o abajo en 
el cuadrante. Aún peor, una emisora podría mezclarse con otras y nuestras 
imágenes de televisión, nítidas y fijas, serían desconocidas. ¿Cuál seria la razón 
de este calamitoso estado de cosas? Simplemente, que la onda portadora de 
radio (sobre la cual se superponen las señales de sonido o de televisión) de 
cada transmisor debe presentar su frecuencia absolutamente invariable, y 
los osciladores aquí descriptos son incapaces de producir corrientes de elec¬ 
trones de frecuencias constantes. Los osciladores utilizados en los transmisores 
verdaderos son osciladores de frecuencia fija, produ. endo éstos corriente de 
electrones cuyas frecuencias son prácticamente constantes. La estabilidad de 
la frecuencia se obtiene aquí con ayuda del acoplamiento electrónico y el 
control por cristal. Antes de examinar estos dos perfeccionamientos resultará 
muy útil pasaT revista a los circuitos osciladores simples. 

Primeramente se supuso que un circuito sintonizado tanto acepta como rechaza 
la corriente de electrones de una determinada frecuencia; pero en la realidad 
no ocurre así. Un circuito teórico que comprenda un capacitor y una bobina 
(llamada circuito L/C) no sólo ofrece una máxima respuesta a su frecuencia 
de sintonía o de resonancia, sino que también responde apreciablemente un 
poco por encima y por debajo de ella. Un circuito capacitor-bobina real está 


Circuito teórico de un oscilador sintonizado en ánodo y grilla. 
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sujeto a tener cierta resistencia, cuyo efecto es ampliar la gama de frecuencias 
a la cual responde el circuito. Un circuito construido irresponsablemente res¬ 
ponderá sin discriminación a una amplísima banda de frecuencias. 

En segundo lugar, hemos pasado completamente inadvertido el efecto que 
tiene el circuito conectado a la salida del oscilador en la frecuencia de las 
oscilaciones. En realidad, la "carga'' conectada a la salida forma parte del 
circuito de ánodo y, puesto que el circuito de ánodo está ligado al circuito 
de grilla (tal como debe ser, a fin de realimentar suficiente energía para evitar 
que las oscilaciones en el circuito de grilla se detengan), lo único que cabe 
esperar es que cualquier cambio en la "carga” tendrá un profundo efecto en 
el circuito sintonizado (de grilla). En otras palabras, la frecuencia de un 
oscilador sencillo es únicamente estable si cada parte de cualquier circuito 
que sigue al oscilador permanece inalterable. 

Los osciladores controlados a cristal, salvan el primer defecto (la amplia res¬ 
puesta a frecuencias de un circuito L/C). El principio del control por cristal 
es sencillo; simplemente, una planchuela de cristal de cuarzo vibrará mecá¬ 
nicamente (tal como un diapasón) con una frecuencia fundamental definida. 
También vibrará ésta con el doble o triple de veces de la frecuencia funda¬ 
mental, pero estas vibraciones “armónicas” lian sido reducidas de tal manera, 
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Oscilador Piorce-Miller controlado a cristal, que se ve en el modelo 
(izquierda) y en el esquema azul (arriba). 

que no existe posibilidad de que causen inconvenientes. La frecuencia funda¬ 
mental depende, principalmente, de las dimensiones del cristal de cuarzo y 
una vez que el cristal ha sido cortado y montado, su frecuencia de vibración 
es notablemente constante. El cuarzo es una de las pocas sustancias que mues¬ 
tran el efecto piezoeléctrico : si una plancha o tira de cristal se estira o com¬ 
prime, se desarrolla una tensión entre sus caras opuestas. Si se hace que una 
plancha vibre, se desarrolla una tensión alterna. También vale la inversa: si 
se aplica una tensión de corriente alterna entre dos placas metálicas adheridas 
en las caras opuestas de una plancha de cuarzo, éste comenzará a vibrar a 
su propia y definida frecuencia. Por ello, un cristal de cuarzo puede ser 
utilizado en lugar de un circuito L/C (bobina-capacitor) en un oscilador. La 
vibración del cristal produce una pequeña tensión de oscilación en el circuito 
de grilla de una válvula, y una tensión alterna, devuelta (Tealimentada) al 
cristal desde el circuito de ánodo, se encarga de mantener las vibraciones. 
Llegado el caso de tener que variar la frecuencia de oscilación de un cristal, 
debe quitarse el primero del circuito y reemplazárselo por otro cristal que 
tenga la frecuencia fundamental requerida. 

El circuito generalmente usado cuando se emplea control a cristal, se conoce 
con el nombre de circuito sintonizado en grilla y ánodo, ilustrado en el 
diagrama de la página 134. Allí puede verse que no existe un enlace directo 
entre los circuitos de grilla y de ánodo. La energía necesaria para compensar 
las pérdidas por calor en el circuito de gTilla y para mantener las oscilaciones 
con continuidad, se realimenta desde el circuito anódico directamente por ¡a 
válvula. Esto es posible con la válvula triodo, porque la grilla (cargada nega¬ 
tivamente) está cercana al ánodo (cargado positivamente) y estos dos electrodos, 
con cargas opuestas, actúan de manera similar a las placas de un capacitor. 
Las oscilaciones de alta frecuencia pasan con facilidad a través de un capa¬ 
citor, y pueden perderse al volver del ánodo a la grilla. Es para prevenir tal 
pérdida de energía que se utiliza normalmente una válvula pentodo (de cinco 
electrodos) en los amplificadores de alta frecuencia. Si el circuito sintonizado 
de grilla de un oscilador L/C es reemplazado por un cristal de cuarzo, el 
resultado es el circuito Pierce-Miller, ilustrado arriba. 


Los osciladores controlados a cristal, al mismo tiempo que eliminan los 
defectos de frecuencia de un circuito L/C, no resultan seriamente afectados 
por la segunda deficiencia de los osciladores simples, que es la variación de 
frecuencia provocada por cambios en la carga. Los osciladores con acopla¬ 
miento electrónico superan este segundo defecto en forma diferente. El 
acoplamiento electrónico puede aplicarse virtualmente a cualquier circuito 
oscilador. El mismo consiste en utilizar una válvula pentodo en lugar del 
triodo. El pentodo, al igual que el triodo, está provisto de un cátodo, una 
grilla de control y un ánodo, pero posee adicionales, que son la grilla pantalla 
y la grilla supresora, montada entre la grilla de control y el ánodo. En un 
oscilador acoplado electrónicamente, el pentodo es utilizado de tal manera 
que el cátodo, la grilla control y la grilla pantalla se comportan tal como en 
el triodo lo hacen el cátodo, la grilla control y el ánodo. Este “triodo interno” 
se construye, como un oscilador, por triodo normal y, en consecuencia, el flujo 
de electrones al ánodo está obligado a variar en forma oscilatoria. Como no 
hay enlace directo entre el circuito de grilla y el circuito de ánodo, cualquier 
alteración que se haga en el circuito de salida no se ve reflejada en el 
circuito de grilla. 

El circuito Pierce-Colpitts. ilustrado abajo, emplea tanto el acoplamiento 
electrónico como el control por cristal. Esto duplica la seguridad de que la 
frecuencia de las oscilaciones resultantes sea estable y que no existan alte¬ 
raciones por encima o debajo de su valor fijado. El único factor que puede 
provocar variaciones en la frecuencia es un cambio de temperatura. Como 
toda materia, el cuarzo se expande con el calor y un cambio en el tamaño 
del cristal alterará su frecuencia fundamental de vibración. Para evitar este 
hecho, en un transmisor potente el cristal se ubica en un encierro a tempe¬ 
ratura constante la que es controlada por un tesinostato. 



Oscilador Pierce-Colpitts aue emplea una válvula pentodo y acoplamiento 
electrónico 
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psicología 


SIGMUND 

FREUD 

3 igmund Freud nació en Moravia (ac¬ 
tualmente, provincia de Checoslovaquia) 
en el año 1856. Siendo todavía un niño 
su familia se trasladó a Viena, donde trans¬ 
currió la mayor parte de su vida. En 1873 
ingresó a la Universidad de Viena donde 
inició sus estudios de medicina. Se interesó 
vivamente por los trabajos de psicología, 
especialmente con los relacionados con el 
sistema nervioso, y después de graduarse en 
1881 comenzó sus investigaciones sobre el 
particular. Problemas económicos le impi¬ 
dieron proseguirlas e instaló su consultorio 
de especialista en enfermedades nerviosas. 
Mientras trabajaba en este campo, estudió 
especialmente los efectos que producían en 
el organismo las perturbaciones nerviosas. 
Por ejemplo, logró establecer las diferencias 
entre las diversas formas de parálisis causa- 





das por los trastornos del sistema nervioso. 
Escribió asimismo una obra importante 
sobre dicho asunto. 

En 1885 Freud marchó a París para trabajar 
con Charcot, famoso médico francés espe¬ 
cializado en enfermedades mentales y ner¬ 
viosas. Con anterioridad, un colega vienés 
le había contado a Freud la forma en que 
un paciente se había curado una depresión 
hablando de un pasado desagradable mien¬ 
tras se hallaba bajo la acción del hipnotis¬ 
mo. Freud encontró fascinante esta narra¬ 
ción, pero no logró interesar a Charcot sobre 
el particular. Cuando regresó a Viena hizo 
experiencias de hipnosis para lograr la ex- 
teriorización de pensamientos subconscien¬ 
tes. Comprobó que podía aplicar la hipnosis 
y alentó a sus pacientes a someterse a la re¬ 
lajación y hablar libremente de cuanto pu¬ 
diesen recordar del pasado. Se trata del mé¬ 
todo conocido con el nombre de ‘‘libre aso¬ 
ciación”, que es parte importante del mo¬ 
derno psicoanálisis. Al lograr que los pa¬ 
cientes hablasen libremente en esta forma, 
Freud solía lograr que expusiesen la causa 
de sus perturbaciones mentales y nerviosas. 
Con frecuencia desaparecían los síntomas, 
simplemente con la revelación del pasado 
desagradable. Para citar un ejemplo imagi¬ 
nario supongamos que un niño o una niña 
le ha dado un pelotazo a su hermanito me¬ 
nor. Más tarde su mano contrae una pará¬ 
lisis sin ninguna razón explicable. La ver¬ 
güenza de golpear al nene, aunque oculta 
en el subconsciente, se ha expresado en 
forma de parálisis, que puede desaparecer 
cuando se ponga al descubierto la razón que 
la originó. 

Freud llegó a la conclusión de que aun 
cuando estas rememoraciones y pensamien¬ 
tos se olviden, se recuerdan inconsciente¬ 
mente. Denomina a estos recuerdos y pen¬ 
samientos suprimidos, represión. Ha puesto 


de manifiesto la importancia de mente in¬ 
consciente. Aunque al principio no fue 
aceptada por la profesión médica, constitu¬ 
yó la contribución más importante de Freud 
al estudio de las perturbaciones mentales. 
Su método de “libre asociación” suministró 
a Freud los medjos de estudiar el trabajo 
de la mente inconsciente y logró explicar 
muchas acciones, tanto de gente normal 
como de la que padecía trastornos mentales. 
El tratamiento de la enfermedad mental in¬ 
corpora ahora una cantidad de ideas freu- 
dianas. Se encuentran actualmente alenta¬ 
das para hablar y pintar. Toda actividad 
creadora puede ahora permitir la expresión 
de algún temor oculto o pensamiento que 
pueda servir de guía en la causa del males¬ 
tar del paciente. 

Freud se hallaba especialmente interesado 
en el efecto de las experiencias infantiles 
sobre la vida subsecuente. Comprendió que 
muchas impresiones juveniles, especialmen¬ 
te si se asociaban con emociones tales como 
el odio, el amor y el miedo, pueden producir 
una mente desequilibrada. Esto puede con¬ 
ducir a mal comportamiento, que en tiem¬ 
pos pasados estaba meramente sujeto a 
castigos corporales. Hoy se preconiza el tra¬ 
tamiento de los delincuentes mediante la 
educación y métodos psicológicos para co¬ 
rregir sus pasos y guiarlos a una vida 
normal. 

A Freud le interesaban sobremanera los 
sueños. Creía que un sueño representa un 
deseo o temor reprimido que está activa¬ 
mente fuera de la consciencia pero que 
“aparece en la superficie”, durante el des¬ 
canso, como un sueño. 

Freud argumentaba que los deseos y temo¬ 
res reprimidos se unen para actualizar ex¬ 
periencias o sensaciones (como la ansiedad) 
y modifican estas experiencias de modo que 
éstos (los temores reprimidos) se ocultan 


como los acontecimientos más naturales. El 
ocultamiento en esta forma de los pensa¬ 
mientos reprimidos no perturban el des¬ 
canso, de modo que el sueño puede consi¬ 
derarse como un medio de mantenerlo. El 
análisis de los sueños es, por consiguiente, 
otra forma de penetrar en la inconsciencia 
del paciente, y Freud y sus continuadores 
han usado frecuentemente este método al 
tratar a sus pacientes. 

En el término de su existencia Freud hizo 
muchos prosélitos y poco a poco (tras un 
período de enérgica oposición) algunas de 
sus teorías fueron aceptadas. 

Por su origen judío, Freud sufrió las perse¬ 
cuciones nazis y, en 1938, fugó a Inglaterra 
donde fallecía un año después. 


LO CONSCIENTE E INCONSCIENTE 
EN FREUD 

Según Freud, entre lo consciente y lo in¬ 
consciente hoy una lucha incesante. El ser 
humano aprende en rigor, desde la infan¬ 
cia, que todo cuanto se vincula con la vida 
sexual, es vergonzoso. Desde el principio 
la sociedad impone rigurosas prohibiciones 
y el yo consciente responde ocultando a la 
vista todas las manifestaciones del sexo y las 
rechaza al inconsciente por bochornosas. 
Por debajo del nivel del inconsciente, los 
deseas continúan agitándose, y aunque frus¬ 
trados, luchan con todo vigor y astucia por 
soslayar las prohibiciones impuestas por el yo. 
La vida psíquica se organiza en torno de dos 
centros: el yo consciente, que desarrolla la 
"conciencia moral" que expresa la aproba¬ 
ción social; y lo inconsciente o libido que 
alberga los poderosos deseos sexuales, de 
cuya existencia a veces el yo ni siquiera 
sospecha, en tanto otras, los rechaza pero 
sin poder aniquilarlos. 

Desde el principia Freud se orientó hacia la 
libido, que fue el pilar en que se apoyó su 
teoría. 


Muchas de las interpretaciones de las sueños debidas a Freud comprenden relaciones con el sexo opuesto o ideas acerca del nacimiento. Algunos de los que 
Froud denomina "sueños típicos" so ilustran en estas páginas. Su interpretación del sueño "de la coída" obedece a que la persona tiene hambre o está 
impresionada y, recordando lo inquieto que deja a un niño una caida, los sueños sobre el particulor son el resultado de una impresión. Freud cree que los 
sueños donde entra el agua (incluso cuando se moja la cama) tienen relación con el fuego o con el riego. Soñar con la muerte es frecuente y Freud 
explica que a menudo se debe al deseo de querer zafarse de alguien. Soñar que se vuelo es en los niños un deseo pasado de verse libre de las amenazas 
de hermanos y hermanas. Soñar que muere un niño, suele ser el pensamiento de que ascenderá al cielo como un ángel. Soñar que se conferencia con 
militares de gran graduación, significa romper las relaciones con los padres (es decir oponerse al padre de uno). Para su completa interpretación, Freud 
considera necesario contar con la historia completa del paciente y las propias ideas de éste acerca del sueño. 







INSTRUMENTAL 

CIENTÍFICO 


EL MANÓMETRO DE BOURDON 


E 1 manómetro de Bourdon aparece ge¬ 
neralmente donde se trabaja con aire u 
otros gases comprimidos. Es un instrumen¬ 
to robusto destinado a medir presiones de 
gases (ocasionalmente también de líquidos). 
Algunos manómetros para medir la presión 
de los neumáticos de los automóviles son 
de este tipo. 

Su aspecto exterior es el de un reloj: un 
dial con números alrededor y una aguja en 
el centro. La aguja indica la presión en 
atmósferas o kilogramos por centímetro 
cuadrado. Pueden emplearse otras unida¬ 
des, pero éstas son las más comunes. 

El manómetro está conectado con el gas 
cuya presión mide mediante un tubo, ge¬ 
neralmente de cobre. Dentro del manóme¬ 
tro, el gas penetra en un tubo curvo, a 
veces espiral, elástico y de sección elíptica. 
El extremo por el cual entra el gas está 
fijo; el otro extremo, cerrado, puede mo¬ 
verse libremente. 

El gas a presión hace que el tubo se en¬ 
derece ligeramente. Cuando la presión cesa 
el tubo vuelve a curvarse. Es muy seme¬ 
jante a un juguete infantil consistente en 
una espiral de papel que se estira al so¬ 
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piar y luego vuelve a enrollarse. Una se¬ 
rie de engranajes y palancas transmite el 
movimiento del extremo libre a la aguja, 
que indica la presión en el dial. 

Cada manómetro está destinado a medir 
una cierta gama de presiones. En los de 
baja presión se emplean tubos de bronce 
porque se estiran más fácilmente. Pero un 
exceso de presión arruina el instrumento 
si se estira demasiado y no puede volver 
a su forma original. Por este motivo, los 
manómetros de bronce no pueden emplear¬ 
se para presiones mayores de 200 Kg/cm 2 . 
Para presiones de hasta 700 Kg/cm 2 se em 
plea acero, y para presiones muy altas, 
de hasta 5.500 Kg/cm 2 se emplea acero 
inoxidable. 

Se impide la entrada de sustancias corro¬ 
sivas al interior del manómetro mediante 
trampas de aceite o de agua intercaladas 
en el tubo que conduce el gas a presión. 
Por razones de seguridad, el frente del 
manómetro es muy resistente y el fondo 
débil. Si el instrumento no pudiera resis¬ 
tir la presión del gas, lo que cede, al ex¬ 
plotar, es el fondo, sin dañar a quien pu¬ 
diera estar leyendo el dial en ese instante. 

PRESIONES INFERIORES A LA 
ATMOSFÉRICA 

El manómetro de Bourdon puede em¬ 
plearse para medir la profundidad de los 
líquidos contenidos en un recipiente. En 
estos casos el manómetro se halla consti¬ 
tuido por una campana que debe descen¬ 
der hasta el fondo del recipiente. La pre¬ 
sión del aire encerrado dentro de la cam¬ 
pana, medida mediante un barómetro del 
tipo Bourdon, instalado en su interior, per¬ 
mite calcular la profundidad del líquido, 
hasta el punto en que se halla la campana. 
Si el aparato debiese quedar sumergido 
durante un tiempo, se inyecta aire a la 
campana, pues el agua absorbe parte del 
aire existente dentro de ella. 

Debido a su simplicidad y adaptabilidad, 
son usados muy frecuentemente los manó¬ 
metros que se basan en el principio del 
tubo de Bourdon y sus modificaciones. En 
su forma más simple el tubo de Bourdon 
consiste en un tubo de sección elíptica, 
encorvado en forma de arco circular. Uno 
de los extremos se halla unido al mecanis¬ 
mo que acciona la aguja indicadora, la 
cual permite leer sobre una escala gradua¬ 
da el valor de la presión a medir. El otro 
extremo del tubo se halla abierto y a él 


se aplica en forma directa la presión a de¬ 
terminar. Al ser ejercida la presión sobre 
el tubo, ella tiende a modificar la sección 
del mismo, tratando de convertirla de elíp¬ 
tica en circular. Al mismo tiempo el tubo 
tiende a enderezarse. El movimiento del 
extremó libre del tubo origina un movi¬ 
miento de la aguja indicadora sobre la 
escala graduada en que se leen directa¬ 
mente las presiones. Si se desean medir pre¬ 
siones menores a la atmosférica, la aguja 
tiende a moverse en sentido contrario a la 
graduación de la escala. Si queremos obte¬ 
ner la diferencia de presión entre la atmos¬ 
férica y la medida, debe invertirse en este 
caso el mecanismo que acciona la aguja. 
Los tubos de Bourdon son fabricados a 
partir de una extensa variedad de mate¬ 
riales y de espesores. Los materiales elegi¬ 
dos para la construcción de un manóme¬ 
tro dependen de la naturaleza del fluido 
cuyas presiones se desean medir y el es¬ 
pesor del tubo en función de la magnitud 
de las presiones a medir. Las dimensiones 
reales del tubo influyen terminantemente 



Un manómetro de Eourdon. 



(Izquierda) Esquema del manómerro de arriba. Al 
aumentar le presión el tubo se endereza y las pa¬ 
lancas y engranajes hacen mover la aguja. (Dere¬ 
cha) Disposición alternativa empleando un tubo en 
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Manómetros de Bourdon utilizados para medir la 
presión del petróleo en oleoductos. 



sobre la fuerza aprovechable para mover 
la aguja indicadora. Para medir altas pre¬ 
siones en líquidos y para obtener la presión 
de gases que contienen amoníaco, suelen 
emplearse tubos de acero. 

El manómetro de Bourdon se emplea efi¬ 
cazmente en la medición de la presión de 
vapor en calderas de máquinas fijas o lo¬ 
comotoras. También pueden usarse para 
medir presiones menores que la atmosféri¬ 
ca. Se lo usa asimismo para medir presio¬ 
nes de aire, de agua, del bióxido de car¬ 
bono y de una gran variedad de otros gases. 
En los manómetros empleados para medir 
la presión de vapor de las calderas de las 
locomotoras, es más conveniente utilizar 
aparatos que puedan ser quitados libre¬ 
mente cuando la máquina no se encuen¬ 
tra en servicio, pues de esa manera se 
puede evitar el efecto perjudicial para el 
aparato de las bajas temperaturas en los 
climas rigurosos. En estos casos, en lugar 
del tubo normal de Bourdon se emplean 
dos medios tubos, unidos en forma conve¬ 
niente. El sistema de unión es tal que los 
movimientos de los dos medios tubos re¬ 
sultan incrementados de modo que en defi¬ 
nitiva el movimiento resultante es igual al 
obtenido mediante el empleo de un único 
tubo entero, sin que los tubos resulten fle- 
xionados en exceso. En las aplicaciones en 
que el manómetro se halla sometido a los 
efectos vibratorios, la baquelita es el ma¬ 
terial más indicado para la construcción 
del cuadrante del aparato, pues los ensa¬ 
yos de laboratorio han demostrado que la 
baquelita posee una gran resistencia a las 


solicitaciones, presiones y esfuerzos bruscos 
o alternativos. 

En los casos de medición de presiones, 
en un líquido bajo la acción de bombas 
de alta velocidad, las vibraciones de la 
aguja pueden ser tan pequeñas que resul¬ 
tan apenas visibles. Ello no obstante son 
muy perjudiciales para el mecanismo y por 
lo tanto se la suele amortiguar llenando la 
caja de instrumentos con glicerina, la cual 
amortigua las vibraciones. 

Cualquier tipo de manómetro metálico no 
debe hallarse sometido a temperaturas muy 
superiores a aquella a que ha sido graduada 
la escala. Por esta razón en la medición de 
la presión en calderas, se los protege de la 
acción del calor radiante y se evita el con¬ 
tacto directo del aparato con el vapor de 
agua mediante un sifón. 

Cuando se emplea el manómetro de Bour¬ 
don, no es conveniente que la máxima pre¬ 
sión de trabajo supere el 70 % del valor 
máximo indicado por el aparato, si bien 
en general el tubo se halla fabricado para 
soportar presiones que van hasta dos veces 
el máximo valor indicado. Tomando estas 
precauciones, se evitan los errores que pro¬ 
vienen de la fatiga del material de que se 
halla construido el tubo. 

La naturaleza del fluido, ya sea líquido o 
gas, cuya presión desea medirse, debe te¬ 
nerse muy en cuenta cuando se elige el 
material del tubo, pues le. corrosión del 
mismo, debido al contacto con el fluido que 
contiene, altera las propiedades elásticas 
del tubo, pudiendo ocurrir que quede prác¬ 
ticamente inutilizado. 


Si en un caso determinado, la presión que 
soporta el tubo de Bourdon sobrepasa el 
valor máximo indicado por la escala, con¬ 
viene realizar una nueva contrastación del 
aparato, pues las sobrepresiones pueden 
haber ocasionado deformaciones de carác¬ 
ter permanente, las cuales no se anulan lue¬ 
go de quitada la causa que las produce. 
En esas condiciones el tubo queda defor¬ 
mado por efecto del exceso de presión y 
los valores indicados sobre la escala, por 
la aguja, no serán ya exactos sino que ado¬ 
lecen del error que introduce la deforma¬ 
ción del tubo. Si al ser comparado con un 
instrumento exacto se notara una divergen¬ 
cia entre los valores comparados, de tal 
modo que su diferencia sea constante, debe 
procederse a la corrección del aparato. 

TUBOS DE BOURDON TIPO ESPIRAL 

El movimiento resultante del extremo libre 
de un tubo de Bourdon, resulta ser fun¬ 
ción de distintos factores. En primer lugar 
es inversamente proporcional el espesor de 
que está hecho el tubo. Depende por otra 
parte de la forma de la sección transversal 
del mismo y varía en forma directamente 
proporcional con el ángulo subtendido por 
el tubo. Si se tiene un tubo cuyo ángulo al 
centro es de 160 grados, su extremo libre 
experimentará un movimiento igual al do¬ 
ble del que experimenta un tubo con un 
ángulo al centro de 80 grados. Puede mo¬ 
dificarse cambiando el ángulo al centro del 
tubo, o variando su espesor. 

Pueden fabricarse tubos de Bourdon cuyo 
ángulo al centro alcance los 360 grados, y 
aún puede aumentarse la longitud del tubo 
mediante dos caminos distintos: constru¬ 
yéndolo con forma de espiral o dándole la 
forma de hélice. Al crecer el número de 
vueltas de la espiral o de la hélice, se 
consigue aumentar la amplitud del movi¬ 
miento del extremo libre del tubo. 

La forma de espiral se emplea, como se 
ha dicho, en los instrumentos destinados 
a medir bajas presiones, mientras que la 
forma de hélice suele ser usada en apa¬ 
ratos destinados a la medición de presio¬ 
nes elevadas. El movimiento del extremo 
libre del tubo es transmitido a la aguja 
indicadora mediante un elemento de metal 
flexible. Éste permite al extremo de la es¬ 
piral un movimiento de dirección radial. 
En la fabricación de tubos de Bourdon des¬ 
tinados a presiones elevadas, se emplean 
tubos sin costura, retorcidos en forma de 
hélice. Los materiales elegidos para su cons¬ 
trucción dependen de la naturaleza del 
fluido cuya presión ha de medirse. Actual¬ 
mente se está empleando con mucha fre¬ 
cuencia el acero inoxidable, como por 
ejemplo en el caso del petróleo, donde el 
bronce es atacado por ciertos corrosivos. 
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ELASTICIDAD 


Una pelota de goma sólida puede ser esti¬ 
rada, comprimida, doblada o retorcida y 
siempre volverá a su forma original cuando 
cese la tensión exterior. La propiedad que 
le permite comportarse así es la elastici¬ 
dad. Sin ninguna duda, cuando se men¬ 
ciona la elasticidad la goma es el primer 
material que se nos viene a la mente, por¬ 
que se trata de un material que puede ser 
indefinidamente deformado y sin embargo 



volver a su forma original. Pero, aunque pa¬ 
rezca extraño, todos los sólidos poseen esta 
propiedad en cierto grado aunque a veces 
resulte apenas perceptible. El único metal 
en el cual la elasticidad está bien desarro¬ 
llada es el acero, y aun entonces debe tra¬ 
tarse de acero endurecido. Esto se consigue 
por un enfriamiento rápido o templado del 
acero al rojo sumergido en agua helada. Los 
aceros templados son duros y quebradizos, 
pero muy elásticos. Los resortes casi siempre 
se hacen de acero templado que ha sido 
ligeramente recalentado o revenido, proceso 
que si bien destruye parte de su elasticidad 
lo hace más dúctil y resistente. 

Cuando los ingenieros calculan un puente 
necesitan conocer la resistencia a la tracción 
del acero que se emplea en la construcción 
(es decir, el comportamiento del metal bajo 
la acción de esfuerzos que tienden a esti¬ 
rarlo), porque ésta determina la cantidad, 
dimensiones y posición de las vigas nece¬ 
sarias. Del mismo modo, la resistencia a la 
tracción de la goma es de suma importancia 
para los fabricantes de cubiertas y artículos 

La goma es un material muy elástico. Al golpear 
contra el suelo la bola de goma se deforma com¬ 
pletamente, pero luego recupera tu forma original. 


Máquina para ensayos de tracción de compuestos 
de goma. Se utilizan pesos predeterminados y la 
información es transferida al gráfico. 


similares. Esto se determina colgando y adi¬ 
cionando peso en uno de los extremos de 
un alambre o cable de la sustancia bajo 
prueba, estando fijo el otro extremo. Al 
principio el alambre o cable sufre alarga¬ 
mientos iguales ante aumentos iguales de 
la carga. Por ejemplo, si un peso de una to¬ 
nelada estira un alambre de acero medio 
milímetro, un peso de dos toneladas lo es¬ 
tirará un milímetro, y así siguiendo. Y 
cuando los pesos son retirados, el alambre 
recupera su longitud original. El hecho de 
que el alargamiento de un alambre era pro¬ 
porcional a la fuerza aplicada fue descu¬ 
bierto por Hooke ya en 1650. Pero este pro¬ 
ceso no continúa indefinidamente; se llega 
a un punto en que el alambre o barra se 
alarga mucho más de lo que correspondería 
para la carga agregada. Además, cuando se 
retiran los pesos, ya no recupera su longi¬ 
tud original. El punto en que esto sucede se 
denomina límite elástico. Los alargamientos 
aumentan rápidamente después de alcanzar 
el límite elástico hasta que el material fi¬ 
nalmente se rompe al llegar al punto de 
rotura. Tratándose de construcciones metá¬ 
licas, los ingenieros deberán asegurarse de 
que las vigas jamás serán solicitadas por 
un esfuerzo superior al necesario para al¬ 
canzar el límite elástico. 

Las propiedades elásticas de los materiales 
se deben a las fuerzas que actúan entre los 
átomos o moléculas. La razón por la cual 
la goma es tan elástica es que está cons¬ 
tituida por largas cadenas moleculares, la 
mayoría de las cuales están dobladas como 
sogas entremezcladas. Cuando el material 
es estirado las cadenas simplemente se en¬ 
derezan, y cuando el esfuerzo desaparece 
vuelven a su estado original de entrecru- 
zamiento. Muchos otros materiales, como 
la lana y la seda, están constituidos por ca¬ 
denas moleculares, pero en la mayoría de 
los casos los fuertes vínculos entre las ca¬ 
denas impiden que se enrollen sobre sí 
mismas y su elasticidad no resulta tan 
pronunciada. 




dé rotura 
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Gráfico del alargamiento de un alambre en rela¬ 
ción al aumento de la carga. Al principio el alam¬ 
bre se estiro uniformemente, de allí la línea recta. 
Pero luego de alcanzar el límite elástico el au¬ 
mento de pendiente del gráfico indica un rápido 
alargamiento hasta alcanzar el límite de rotura. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


INTERIOR DE UNA ROCA 

La Universidad de Georgia, en los Estadas Unidos, cuenta 
con un departamento de Geología que estudia actualmente, 
con ayuda de los rayos X, la estructura interna de las rocas. 
Este estudio resulta de gran utilidad en la observación de 
los componentes rocosos que son índice útil en mineralogía, 
búsqueda ae petróleo y perforaciones en procura de agua 
potable. 

LA OTRA CARA DE LA TECNOLOGÍA 

¿Cuántas ocupaciones, cuántas industrias extractivas de 
materias primas abolió o quebrantó el progreso técnico? 
En pocas décadas se desmoronó la demanda de seda, de 
alcanfor, de carey, de plumos para tinta o de empleados 
con buena caligrafía. Son incontables los desposeídos por 
los adelantos científicos, en especial trabajadores ya ma¬ 
duros cuyo oficio caducó. Muchos son "pobres invisibles", 
porque tras una apariencia respetoble se oculta una exis¬ 
tencia que carece de futura. En los países subdesarrollados 
la producción de medios de trabajo o de vida digna es 
inferior al aumento de la población. Los habitantes de los 


barrios pobres, privados de incentivos, tienden a disfrutar 
inmediatamente de los placeres asequibles. En términos 
económicos podría decirse que lienen cierta capacidad de 
gasto, pero carecen del poder de ahorrar, es decir de la 
facultad de mejorar significativamente su nivel de subsis¬ 
tencia. La nueva tecnología es el tormento y el ornamento 
de nuestra época. 


ABOGADOS E INGENIEROS 

En los paísés más avanzados la Influencia de la profesión 
legal declino rápidomente. Quienes resuelven los intrinca¬ 
dos problemas de nuestra sociedad tecnológica son espíritus 
ejecutivos que deciden velozmente en base a hechos y 
datos reunidos con prontitud. Los hombres de leyes se ins¬ 
piran en los precedentes, que a veces datan de un siglo, 
pora obtener un dictamen relativo, muchos veces, a situa¬ 
ciones nueves. En cambio los administradores profesionales 
mirón hacia adelante, y para ellos las cifras de años ante¬ 
riores son simples puntos de partida paro sus objetivos 
futuros. Los que preparan el porvenir no lo observan con 
el espejo retroscópico de leyes de otros tiempos. 



Comuniaue sus dudas u objeciones 
□ TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas dé 
lectura que prefiere. 


R. R. R. — Los nuevos lubricantes "víscoestáticos" (p. ej. 
BP Longlife) permiten alargar los intervalos entre los cam¬ 
bios de aceite. He aaui los resultados de las pruebas del 
Laboratorio Federal de Suiza: 


Vehículo ensayado 

Intervalo 
aconsejado 
para aceite 
lubricante 

Intervalo para 
resultados 
equivalentes 
con oceite 
viscoestotico 

ALFA ROMEO 

Giulia TI (1600) . 

Km. 4.000 

Km. 10.000 

FIAT 

2300 . 

" 5.000 

" 10.000 

FORD 

Cónsul Cortina (1,2 1.) 

" 8.000 

* 16.000 

LANCIA 

Flavio (1,5 1.) . 

" 3.000 

" 10.000 

MERCEDES BENZ 

190. 

" 6.000 

" 12.000 

OPEL 

Kapitan (2,6 1.) .... 

" 5.000 

« 10.000 

VOLKSWAGEN 

1200 De Luxe . 

" 5.000 

" 10.000’ 


E. J. C. — La realización máxima de la evolución sobre 
la Tierra es el más avanzado de todos los organismos, o sea 
el hombre. Ho sido un proceso continuo, a lo largo de unos 
cuatro o cinco mil millones de años, y no hay razón alguna 
para suponer que la evolución del hombre está detenida. 
Continuará, pero ce manera que no podemos predecir. 
No sabemos dónde conducirá. 


H. L. M. — La miopía no se puede curar, se puede corre¬ 
gir mediante el uso de cristales apropiados. La miopía (corto 
de vísta) se debe a un incremento del poder de refracción 
del ojo, que da lugar a que las Imágenes de los objetos 
alejados queden enfocadas en el interior del ojo antes de 
llegar o la retina. Por ese motivo la imagen es confusa. 
El defecto obedece a una excesiva convexidad del crista¬ 
lino o al alargamiento del globo del ojo, y paro corre¬ 
girlo se requiere el uso de lentes cóncavos. Los lentes de 
contacto, bien construidos y adaptados, pueden servir para 
corregir la miopío, pero hay personas que, pese o sus 
esfuerzos, no pueden adaptarse a su empleo y experi¬ 
menten molestias (lagrimeo, irritación y hasta erosiones 
y ulceritas corneales). 

M. S. — La hemofilia es una enfermedad siempre heredi¬ 
taria que se caracteriza por lo presencia de hemorragias 
excesivas y prolongadas, causadas por cualquier golpe o 
herida, por pequeña que sea. En ocasiones se presentan 
también las hemorragias espontáneamente, sin herida ni 
golpe. Es enfermedad del sexo masculino, transmitido por 
los individuos del sexo femenino, o sea que la enfermedad 
la transmiten las mujeres pero tan sólo la padecen los 
hombres. Su causa es desconocida, aunque parece tratarse 
de la deficiencia de un factor específico de lo songre 
llamado globulina antihemofílica. El paciente de hemofilia 
debe tener especial cuidado para evitar los golpes y ero¬ 
siones. El tratamiento consiste en reposo, morfina y trans¬ 
fusiones de pequeñas cantidades de songre, con el objeto de 
hacer más corto el tiempo ce coagulación, y así controlar 
la hemorragia. En los puntes donde brota la sangre con¬ 
viene la aplicación de trombino o veneno de víbora de 
Russell. 


C. A. — El azúcar es un compuesto químico de sacarosa, 
cuya fórmula es CuHaOu; se puede obtener de vorías 
plantas, principalmente de remolacha y caña ozucarera 
(Saccharum officinarum). Las personas con sentido del 
gusto bastante desarrollado hallan diferencias de sabor entre 
el azúcar d e caña y el de remolacha; incluso afirman que 
el de la primera es más acentuado, y el de la segunda, 
más insípido. La Instalación de plantas industríales para 
obtención de ozúcar depende de la producción agrícola 
de plantas azucareras, o sea que hoy plontas para azúcar 
de caño donde ésta se produce en abundancia, como es 
el caso de nuestro país. Una planta para producción de 
azúcar de remolacha sólo puede interesar en una zona 
donde abunda la producción agrícola de dicho tubérculo. 












PROSPERIDAD 


Y PARA 
CONCLUIR.. . 


JUEGO SIMPLE PARA MATEMÁTICOS MODERNOS 

Hay tres montones de cerillas, y dos jugadores que alterna¬ 
damente quitan per lo menos una cerilla (o cuantas deseen) 
pero de un solo montón por vez. Gana el que retira la 
última cerilla. 

Si un jugador logra que uno de los tres montones se agote 
y los otros dos contengan el mismo número de cerillas, 
resulta imposible impedirle que gane. En efecto, cualquiera 
seo la reacción de su adversario bastará al primero man¬ 
tener la misma cantidad de fósforos en cada uno de los 
des conjuntos: así será él quien retire el último palillo. 
El caso general se ociara con un ejemplo. Si los tres mon¬ 
tones contienen respectivamente 5, 8 y 13 cerillas y expre¬ 
samos esas cantidades mediante la numeración binaria (ya 
explicada en números anteriores) tendremos: 


1?: 5, o sea 0 

2?: 8, o sea 8 

3 q : 13, o sea 8 


4+0+1 

0+0 + 0 


0101 

1000 

1101 


El jugador que logra una posición en que la suma por 
separado de coda uno de las cuatro columnas es cero o 
par (en este coso 2202) y sabe mantenerlo, triunfará por 
fuerza ya que la distribución ganadora (ninguna cerilla, 
o sea 0, 0, 0) es un simple caso particular de aquel en el 
que la suma de cada una de las cuatro columnas da cero 
o par. El jugador que captura esta posición estratégica 
podrá conservarla hasta ganar, pues su oponente sólo al¬ 
tera un montón o fila horizontal por vez y siempre puede 
retirarse los cerillas necesarias para restablecer la sumo 
nula o par ce cada columna. €1 lector lo comprobará sin 
dificultad con algunos ejercicios: accesoriamente se fa¬ 
miliarizará con la numeración binarla, esencial en las 
computadoras electrónicas. He aquí una lista de posiciones 
presuntamente ganadoras, por orden decreciente del nú¬ 
mero de cerillas del primer montón: 


1,2, 3 

1, 4, 5 

1, ó, 7 
1, 8, 9 

1 , 10 , 11 
1, 12, 13 
1, 14, 15 

4, 8, 12 5, 

4, 9, 13 5, 

4, 10, 14 5, 


2, 4, 6 

2, 5, 7 

2 , 8 , 10 

2, 9, 11 

2, 12, 14 
2, 13, 15 


3, 4, 7 

3, 5, 6 

3, 8, 11 

3, 9, 10 

3, 12, 15 
3, 13, 14 


8, 13 6, 8. 14 

9, 12 ó, 9, 15 

10, 15 6, 10, 12 

11, 14 6, 11, 13 


15 

14 

13 

12 


AVES PORTADORAS DE ENFERMEDADES 

Ciertos pájaros migratorios son los causantes de que broten 
epidemias ol mismo tiempo, en diversos países situados a 
miles de kilómetros entre si. Se cuentan varias enfermeda¬ 
des de este origen, como la encefalitis letárgica, lo fiebre Q 
y algunas afecciones del ganado. El doctor Horry Hocgstraal, 
médico egipcio, ha exominado unas 25.000 aves que com¬ 
prenden 50 especies, de las cuales más de la mitad llevan 
en sus patas y picos gérmenes patológicos. Incluyen estas 
especies las golondrinas y muchas aves morinas 


Se estima que en una ciudad moderna se desaprovechan 
diariamente 20.000 jornadas de trabajo por cada millón 
de habitantes, debido al estancamiento del tránsito urbano. 


LA COMPUTADORA DE MARICASTAÑA 

Imaginemos que el gobernador de una pequeña población 
se propone auxiliar a todas los viudas mayores de cierta 
edad que no gozan de pensión por otros conceptos. Claro 
está que necesito saber, para calcular el desembolso, 
cuántas personas reúnen esas condiciones. Pora ello orde¬ 
na confeccionar unas fichas perforadas en las que un 
agujero circular significa una determinada calificación 
mientras una escotadura representa la particularidad 
opuesta (cuando la persona cambia de estado es fácil 
pasor del círculo a lo escotadura y viceversa). Las fichas 
de dos personas tomadas al azar serian por ejemplo, así: 


Columna 1 Columna 2 Columna J Columna 4 


Ciudadano 

A 


Ciudadano 


Colocadas todas la>s cédulas en una caja, se pasa una 
aguja de tejer por la columna de la izquierda. Al levantar 
la aguja sólo orrastra las tarjetas de los personos de sexo 
femenino, y el ciudadano A de la figura queda eliminado. 
Luego se repite el procedimiento con la segunda columna, 
para eliminar a los nacidos después de 1900, y asi suce¬ 
sivamente [nótese que cuando se llega a la cuarta colum¬ 
na las "viudas" no corresponden a las fichas que se ex¬ 
traen, sino a las que permanecen en el cajón; pero tal 
derolle carece de importancia). 

Cuando en la práctica se realizo un censo se anota la 
mayor cantidad posible de datos: religión, profesión, edad, 
fecha de casamiento, número de hijos, superficie habitado, 
etc. Si la información se registra en fichas perforables 
(claro esté que en las máquinas modernas se utilizan 
tarjetas con abundantes casillas en codo una de sus múl¬ 
tiples columnas verticales) es posible obtener luego instan¬ 
táneamente el resultado de cualquier combinación de datos 
cuya utilidad ni se hubiera soñado con anterioridad; por 
ejemplo, cuánto se recaudará con un Impuesto progresivo 
basodo en la superficie edificada que ocupa cada persono. 
Es suficiente paro ello que las informaciones básicas fi¬ 
guren en las cédulas individuales. 



NOTICIA DE HACE 100 AÑOS 

El llamado "proceso Bessemer", en el que una corriente de 
aire atravieso el hierro en fusión y quema el exceso de 
carbono, manganeso, fósforo, etc., se difunde rápidamente. 
Iniciado en 1 856 en Gran Bretaña, varias empresas ferro¬ 
viarias de ese país utilizan exclusivamente rieles de acero 
Bessemer, que duran cinco veces más que los comunes. 


LA FRASE DE LA SEMANA 

"¡No esperemos que los vidrios se hoyan roto para ver o través del ventanal!" E. Auger 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA, Peso* 30.— *EL SALVADOR, 

‘COLOMBIA, Pesos 2,50 ESPAÑA, 
‘COSTA RICA, Colones 2.— ‘GUATEMALA, 

‘CHILE, Escudas ^),75 ‘HONDURAS. 

Aparece todas las semanas 


(Rigen también para los números atrasados) 


Colones 1.— 
Pesetas 18.— 
Quetzales 0,30 
Lempiras 0,60 


•MÉXICO, 
‘NICARAGUA, 
‘PANAMÁ, 
PERÚ, 


3,50 ‘PUERTO RICO, Dólares 0,30 

>s 2.— *R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

0,30 URUGUAY, Pesos 4 — 

10.— ‘VENEZUELA, Bolívares 1,25 

' Distribución a partir del 1’ de junio de 1964 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


La formación del universo. — Actualmente, un sabio que 
posee el Premio Nobel de Física, el profesor Haroldo Clayton 
Urey, descubridor, en 1931, del deuterio, componente vital 
de la bomba de hidrógeno, es autor de una nueva teoría 
sobre la formación del universo. Opina que la Luna es, 
por lo menos, cien millones de oños más antigua que la 

Tierra. 

Según Urey, la explosión de un cuerpo celeste diseminó 
polvo atómico en el espacio hace unos cinco billones de 
años. A medida que las partículas se iban enfriando, entra¬ 
ron en colisión y se aglutinaron pora formar ostros del 
tamaño de la Luna. También éstos chocaron entre sí y 
formaron los planetas. Agrega dicho sabio que la Luna 
escapó a la colisión y flotó libremente, para ser capturada 
en edades posteriores por el campo gravltacional de la joven 
Tierra. En torno de otros soles se pueden estar formando 
planetas por un fenómeno semejante. 


Más sobre el tabaquismo. — El Servicio de Salud Pública 
de EE.UU. informó sobre las consecuencias a que se 
ven expuestos los fumadores. La comisión designada para 
estudiar tal problema, fue presidida por el Cirujano General 
de Gobierno, doctor Luther L. Terry y la componían otros 
diez miembros. Son sus conclusiones, las siguientes: 

El fumador de cigarrillos se expone o contraer ciertas en¬ 
fermedades específicas y contribuye al acortamiento de 
su vida. 

El riesgo más peligroso lo constituye el cáncer de pulmón, 
cuya proporción letal alcanza a casi once veces lo registrada 
entre los que no fuman. El tabaquismo es la causa de otras 
dolencias, entre los que figuran: la bronquitis y enfisema, 
de la que padecen el 6 % de los fumadores; el cáncer de 
laringe,' ccn un 5 %; los úlceras, de estómago y duodeno, 
2 %; cáncer de vejiga, 1 %, e hipertensión arterial, tam¬ 
bién con el 1 % . Es de observar que las enfermedades del 
corazón y los arteriales causan más decesos que el cáncer 
de pulmón. Entre las mujeres que fuman, lo proporción de 
esta última enfermedad es mayor que en los hombres. 

La mejor contribución al buen estado de salud, es dejar 
el tabaco. 

Lo pipa es casi innocua. Con todo, existe el riesgo de lo 
aparición del cáncer en el labio. 

El cigarro puro, hasta uno cantidad de cinco por dio, no 
parece ser dañino; si se la excede, puede resultar per¬ 
judicial. 


El cálelo frente al estroncio. — Se pondrán frente o frente 
ambos rivales. Tal calificativo se basa en su afinidad. Como 
se sabe, el estroncio es despedido por las explosiones nu¬ 
cleares y cae sobre la Tierra en forma de nubes radiactivas. 
Una vez asimilado por el organismo se acumula en los 
huesos, en los que, por su afinidad con el colclo, ocupa 
el lugar de éste. Se produce así una radiación interna de lo 
médula que provoca un grave deterioro de los puntos prln- 
clpales de formación de los glóbulos blancos, es decir, la 
NOTI Cl AS leucemia. Pero la oposición y la afinidad entre los elementos 
DE puede ser utilizoda contra ese antagonismo. Se ha compro- 
~ bado, experimentalmente, que mediante un abundante com- 

•VIANAINA plemento de calcio en la alimentación, el estroncio radiac¬ 
tivo puede ser desolojodo del organismo. 

En los periodos de sedimentación radiactivo no se podrán 
consumir productos animales o vegetales, por estar conta¬ 
minados, posiblemente por el estroncio 90. En este caso 
son más recomendables los productos que contengan, ade¬ 
más, ácido cítrico y fósforo, los cuales favorecen la asimi¬ 
lación calcica. 

En los próximos años habrá en todo hogar un contador 
Geiger que acuse la contaminación, y no faltaran los ele¬ 
mentos que propicien lo formación ósea y la defensa contra 
lo invasión del citado elemento químico. 

Enseñanza del chino y del japonés. — En Boston se han 
establecido cursos especiales destinados al mejor conoci¬ 
miento de los países de Asia. En primer oño se enseñará 
el Idioma chino, su literatura e historia. En el segundo se 
cursarán iguales asignaturas correspondientes al Japón. 
Terminado el bachillerato, los alumnos que deseen perfec¬ 
cionarse seguirán cursos.superiores en algunas universida¬ 
des estadounidenses. Nueva Zelandia tombién ha iniciado 
idénticas disciplinas. 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 




























PANORAMAS CIENTIFICOS 


LA 

NAVEGACIÓN 


El dirigir el curso de un navio sin tener tierra a la vista, lo que 
se denomina navegación de altura, requiere, en vista de que en 
el mar no hay postes indicadores, que el navegante se ubique 
mediante observaciones astronómicas o señales de radio emitidas 
por estaciones que puede situar. 

El método usual de determinar una posición mediante los astros 
es el de la linea de posición. Del mismo modo que cuando esta¬ 
mos en el polo norte nos encontramos exactamente, o casi exacta¬ 
mente, debajo de la estrella polar, toda otra estrella del cielo 
se encuentra, en un instante dado, exactamente sobre algún pun¬ 
to de la Tierra. En otras palabras, cada estrella posee una latitud 
y una longitud que corresponden a la latitud y longitud del 
punto de la superficie terrestre ubicado exactamente debajo de 
ella, es decir, en la intersección de la superficie del globo con 
la recta que une el centro de la Tierra con la estrella. La única 
diferencia es que la latitud y longitud de una estrella se deno¬ 
minan declinación y ascensión recta, y esta última se mide en 
horas en lugar de grados. De este modo, al ubicar una estrella 
determinada, el navegante está ubicando también el punto de 
la superficie terrestre situado bajo ella. La única complicación 
es que, debido a la rotación de la Tierra, las estrellas cambian 
continuamente su posición en relación con la superficie terres¬ 
tre (su posición geográfica). Pero la posición geográfica de una 




El girocompás no es magnético: es un volante suspendido mediante una 
suspensión universal y que gira continuamente, impulsado por un mo- 
torcito eléctrico. La composición de los movimientos de rotación del 
volante y de la Tierra hacen que el eje del volante se ubique en la 
posición de equilibrio respecto del movimiento terrestre. En consecuencia, 
su eje siempre se dispone en la dirección N-S. 


estrella determinada, en algún instante particular, puede ser 
conocida rápidamente utilizando tablas (como las del Almanaque 
Náutico) que dan la posición precisa de los cuerpos celestes a 
intervalos frecuentes del día y de la noche. 

Mediante el sextante, el navegante mide el ángulo con que se 
ve una estrella determinada. Con ese dato ya puede conocer su 
distancia al punto subestelar (es decir, la posición geográfica 
de la estrella) porque el ángulo que forma la estrella con la 
vertical en el barco es igual al ángulo que forman en el centro 
de la Tierra el barco y la estrella (véase figura). Por ejemplo, 
si el ángulo de la estrella es 10 grados de la vertical o cénit, la 
distancia del barco al punto subestelar es un arco de 10 grados 
tomado sobre la superficie de la Tierra, y como cada grado en 
el centro de la Tierra equivale a alrededor de 111 kilómetros 
en la superficie, su distancia aproximada al punto subestelar es 
de 10 X m Km, = 1.110 kilómetros. 

El paso siguiente es situar una segunda estrella y volver a cal¬ 
cular la distancia del navio al pumo subestelar. Si el ángulo 
de la segunda estrella es de 6 grados respecto de la vertical, el 
barco se encuentra a 6 X 111 Km. = 666 Km. de él. 

Todo lo que queda por hacer es dibujar sobre la carta marina, 
en la escala correcta, dos círculos, uno de 1.110 Km. de diámetro 
y el otro de 666 Km. de diámetro, alrededor del primer y segundo 
pumo subestelar respectivamente. La posición del barco está 
determinada por la intersección de los dos círculos. En realidad, 
dos círculos tienen dos puntos de intersección, pero como las 
dos posibles posiciones generalmente están a centenares de kiló¬ 
metros de distancia, el navegante tiene poca dificultad para 
determinar cual es la correcta. 

Cuando las distancias son muy grandes, los arcos de círculo se 
representan por líneas rectas sobre la carta. La intersección 
de dos de éstas líneas indica, entonces, la ubicación del navio. 
Éste es sólo un método de determinar la posición por medio de 
observaciones astronómicas. Durante el día, la longitud puede 
ser hallada independientemente, determinando la hora en que 
el Sol pasa por el punto más alto de su trayectoria, según el 
tiempo medio de Greenwich, mientras que la latitud puede ser ha¬ 
llada simplemente tomando el ángulo que forma la estrella polar 
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con el horizonte (véase “Manejo del sextante”, tomo I, pág. 116). 
Las mediciones fundamentales en la navegación astronómica 
son los ángulos con que se ven los cuerpos celestes, y el instru¬ 
mento diseñado expresamente con ese fin es el sextante. Mien¬ 
tras mira a través del ocular, el navegante ajusta el espejo móvil 
hasta que la imagen de alguna estrella en particular aparezca 
en línea con el horizonte. El ángulo del espejo en ese momento, 
indicado por el instrumento, es el ángulo que la estrella forma 
con el horizonte. El sextante ha sido descrito más detallada¬ 
mente en el artículo indicado. Otro importante instrumento 
para el navegante es el cronómetro. Éste es un reloj sumamente 
exacto que indica la hora de Greenwich. La importancia del 
cronómetro fue mucho mayor en el pasado, antes de que la 
invención de la radiotelefonía hiciera posible a lps barcos en 
alta mar controlar frecuentemente su hora. Cuando se quiere 
saber la distancia recorrida por un barco, la corredera pasa 
a ser un valioso elemento de ayuda. Se trata de una hélice en 
miniatura que el barco arrastra tras sí. Su velocidad de rotación 
indica la velocidad con que se mueve el barco, mientras que 
un sistema de agujas y diales registra la distancia total recorrida. 
La navegación astronómica está muy bien siempre v cuando los 
cuerpos celestes sean visibles. Pero pueden sucederse varios días 
y noches en que el Sol y las estrellas estén ocultos por nubes. 
Es aquí donde reside el valor de los recientemente desarrollados 
métodos de radionavegación, que pueden operar día y noche a 
pesar de las condiciones climáticas adversas. El principio básico 
es el siguiente: grupos de estaciones emiten continuamente una 
sucesión de ondas de radio sincronizadas. Como estas ondas se 
propagan a la velocidad de la luz, 300.000 kilómetros por se¬ 
gundo, podría pensarse que el tiempo que tardan en llegar al 
barco es despreciable. Pero mediante receptores muy sensibles, 
que miden millonésimos de segundo, es posible determinar con 
exactitud cuánto más tarda una onda que las otras en llegar. Con 
ese dato y la posición de las emisoras puede calcularse la posi¬ 
ción exacta del barco. 

Otra ayuda radial a la navegación es el radiogoniómetro. Se 
basa en el hecho de que mediante una antena circular y gira¬ 
toria es posible determinar la dirección desde la cual llegan las 
señales de radio, es decir, la posición del radiofaro. 

La navegación costera o pilotaje a primera vista puede parecer 
mucho más simple que la de alta mar, principalmente porque 
hay señales por las cuales guiarse. Pero los momentos más 
peligrosos para los barcos son los que pasan cerca de las costas, 
porque las corrientes pueden fácilmente desviarlos de su curso 
y ponerlos en peligro, especialmente cuando la visibilidad es 
escasa. En consecuencia, el piloto debe efectuar controles con¬ 
tinuos de su posición y distancia a la costa. 

Empleando para ello una carta marina en la que figuran tanto 
las características de la costa como las profundidades del mar, 
el navegante elige dos, o preferiblemente tres, puntos prominen¬ 
tes de tierra y dirige visuales desde el barco a cada uno de ellos, 




Esquema que ilustra de qué modo es posible ubicarse mediante un solo 
punto de referencia. 



Tres visuales que forman un pequeño triángulo, debido a inevitables erro¬ 
res de lectura. 



Si el triángulo posee ledos aproximadamente iguales, puede asegurarse 
que el barco se encuentra casi en el centro. 


registrando su orientación. Luego traza sobre la carta tres líneas 
que representan las tres observaciones hechas y el punto en que 
se cruzan es la ubicación real del barco. Cuando se tiran tres 
visuales es imposible evitar pequeñas inexactitudes, por lo cual 
las tres líneas raramente coinciden en un punto. Por lo general 
forman un pequeño triángulo. Si este triángulo posee lados 
aproximadamente iguales, con bastante seguridad puede afir¬ 
marse que el barco se encuentra en su cernió. 

Aunque el método anterior es preferible, es posible ubicarse 
mediante un solo punto de referencia. En este caso se determina 
dos veces, con un cierto intervalo, la orientación del punto y se 
registra la distancia recorrida por el barco durante el transcurso 
del mismo. En el esquema vemos cómo con esos tres elementos 
se ubica el barco sobre la carta. 

Por la noche el piloto se guía por las boyas y faros. En la niebla 
emplea corredera o bien, si dispone de él, el radar. La corredera 
no es aconsejable por la influencia de corrientes, vientos y ma¬ 
reas que alteran totalmente los resultados. 

PRINCIPIOS GENERALES DEL CONTROL DE UN BARCO 

Capitanear una nave es el modo más elevado de ejercer la 
marina. Es verdaderamente un arte dificultoso que exige expe¬ 
riencia y conocimientos muy vastos, pues existe gran variedad de 

Manejo del sextante. Se mueve el espejo móvil hasta que la imagen del 
cuerpo celeste aparezca en la línea del horizonte, que se observa con el 
anteojo. Sobre el limbo graduado puede leerse entonces la altura del astro. 
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CÍRCULOS MÁXIMOS 

Cuando el navegante debe establecer el curso pora un viaje a gran 
distancia, siempre trata de seguir un circula máximo, porque ésta 
es la menor distancia antro dos puntos. Un círculo máximo es todo 
circulo cuyo centro pase por el centro de la estero. Todas las lineo» 
de longitud son círculos máximos, pero lo única linea de latitud que 
lo es, es el Ecuador. Así, en e! hemisferio norte, cuando un borco 
trata de seguir un circulo máximo navegará hacia el norte de una 
linea de latitud. Sobre la carta, en que las líneas de latitud están 
representadas por lineas rectas, un curso tal aparece coma un 
amplio arco que aparento ser cualquier cosa, en lugar de la dis¬ 
tancia más corta entre los punto» que une. 



- Corredero. La peque 

tice que el barco c 


tipos de barcos y las fuerzas del mar son difíciles de dominar, 
sobre todo si se tiene tiempo tormentoso. Nadie puede tomar 
a su mando y manejar una nave en forma eficaz si no sabe 
dominarse a si mismo. Es necesario tener dominio propio si se 
quiere ser buen navegante. Debe asimismo conocer al detalle 
todas las partes que componen el barco, tener idea exacta de 
la forma de la parte sumergida y saber a qué atenerse en las 
muy distintas condiciones que pueden presentarse. 

Cuando un buque debe realizar una maniobra tal como un 
cambio de dirección, la acción del propulsor origina fuerzas 
asimétricas. Cuando la nave se traslada por el agua, experi¬ 
menta una fricción originada por la viscosidad de ésta, lo 
que hace que el casco del buque tienda a arrastrarla. Si se mide 
la variación de la velocidad relativa del agua con respecto 
al barco se podrá observar que en la zona cercana al casco la 
velocidad relativa es pequeña, puesto que el agua se adhiere al 
barco; en cambio, al aumentar la distancia aumenta esa veloci¬ 
dad hasta llegar a puntos para los cuales la velocidad relativa 
iguala a la del barco. Las dimensiones de esta capa varían en 
algunos casos desde el valor cero en la proa hasta algunos metros 
en la popa. Se forma así la llamada estela de fricción, la cual 
adquiere su mayor importancia en correspondencia con el plano 
vertical que pasa por la quilla. La hélice gira en esa estela. 
Para la propulsión de las naves se usa la turbina de gas, aunque 
menos que en la propulsión de aviones, donde resulta el pro¬ 
pulsor de mejor eficacia. El principal problema de la turbina 
de gas consiste en hallar un material adecuado para los álabes 
o paletas, que soporte las altas temperaturas de los productos 
de combustión sin alterarse. La turbina trabaja con el máximo 
de rendimiento cuando la velocidad de trabajo es aquella para 
la cual ha sido fabricada. Para ponerla en funcionamiento se 
emplea un motor eléctrico de arranque. La turbina de vapor 
se puede emplear con buen rendimiento en buques de veloci¬ 
dades normales, mientras que la turbina de gas es sólo usada 
cuando es necesario el desarrollo de velocidades elevadas. 

El puente es el lugar apropiado para timonear eficazmente la 
nave y en él se instalan los instrumentos de control. En el caso 
de barcos muy grandes, existen estaciones de control auxiliares, 
equipadas con parte de los instrumentos de la cabina de control 
principal. Desde estas cabinas de control es posible ponerse en 
contacto mediante teléfonos con la sala de máquinas y con la 
cabina principal. En los buques comerciales, la cabina de co¬ 
mando y una cabina de control se hallan emplazadas general¬ 
mente en la cubierta principal y hacia la parte posterior del 
buque. Para el control de las máquinas, es usual emplear un 
aparato telegráfico, que consiste en un dial con una aguja regida 
mediante un manubrio, por medio del cual las órdenes son 
transmitidas a un dial semejante, instalado en la sala de máqui¬ 
nas. Esta operación se realiza mediante conexiones eléctricas 
o mecánicas, en caso de que este sistema telegráfico no funcione. 

LOS RADIOFAROS 

Los radiofaros son dispositivos emisores de ayuda radioeléctrica 
a la navegación marítima y aérea. De acuerdo con tales carac¬ 
terísticas, existen dos tipos de radiofaros: omnidireccionales y 


direccionales. Los omnidireccionales poseen una emisión que 
es radiada con igual iniensidad en todas direcciones y son em¬ 
pleados para tomar marcaciones mediante un radiogoniómetro. 
Un radiofaro omnidireccional se halla constituido por una esta¬ 
ción emisora común, que emite una señal del tipo Morse caracte¬ 
rística, a intervalos de tiempo regulares, a los efectos de permitir 
tomar su radiomarcación mediante radiogoniómetro. El ingeniero 
francés A. Blondel fue el primero que realizó estudios sobre las 
características fundamentales para radiofaros. En 1912 se pusieron 
en servicio los tres primeros radiofaros de mando automático, des¬ 
tinados a regular el tráfico naval en las cercanías de El Havre. 

Los radiocompases son dispositivos radiogoniométricos que permi¬ 
ten determinar en forma automática el rumbo de un barco, con 
relación a la dirección de propagación de las ondas electromagné¬ 
ticas emitidas por un emisor. Existen dos tipos de radiocompases: 
los que permiten solamente determinar si se sigue o no la direc¬ 
ción del emisor, y los que dan en cada momento el rumbo exacto 
con relación a esa dirección. Los primeros son llamados disposi¬ 
tivos de guías al punto de emisión, y los segundos son conocidos 
bajo la denominación de radiocompás automático o radiobrújula. 
Ambos aparatos difieren de la brújula, puesto que ésta indica una 
dirección absoluta mientras que aquéllos dan el rumbo referido 
a una dirección variable, que depende de su posición y del emisor. 
El radar tipo P.P.I. es prácticamente el único que se emplea en 
navegación. Utiliza modulación por impulsos y exploración cir¬ 
cular. La frecuencia de repetición de impulsos es de 1.500 por 
segundo. La duración del impulso es de 0,2 microsegundos y la 
emisión de los mismos se halla gobernada por la unidad dispara¬ 
dora, constituida por un multivibrador y un paso de amplifica¬ 
ción. Las antenas de los equipos de radar son por lo general direc¬ 
cionales y giratorias, estando constituidas, según los casos, por 
uno o varios dipolos con un sistema de reflexión, que puede ser, 
en cuanto a su forma, parabólico, sección truncada de un para¬ 
boloide, parabólico cilindrico, etc. La orientación de la antena 
en el momento de recibir el eco permite determinar las coorde¬ 
nadas del blanco. El intervalo de tiempo entre la emisión del 
impulso y la recepción del eco permite determinar la distancia. 
Actualmente se halla en vías de desarrollo el compás electrónico, 
que consiste en un rayo catódico emitido en forma vertical 
mediante un potencial de 200 voltios. La desviación que expe¬ 
rimenta por acción del campo magnético terrestre se emplea 
para determinar la posición del punto cardinal este, y por lo 
tanto permite conocer el rumbo. 

Los cronómetros experimentan alteraciones en su funcionamiento 
debido a la presencia necesaria de sustancias magnéticas. Aun¬ 
que no se hallan generalizados, se emplean a veces cronómetros 
que marchan con tiempo sidéreo, los cuales resultan apropiados 
para observaciones de estrellas. 

Para determinar la profundidad del mar se emplean los son¬ 
dadores sonoros y ultrasonoros, cuyo principio de funcionamiento 
se basa en la medición del intervalo de tiempo que emplea una 
señal acústica en llegar al fondo del mar y regresar a la nave. 
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LOS 

PROPERGOLES 


Las aeronaves que operan dentro de la atmósfera utilizan 
considerablemente el aíre, puesto que lo necesitan como susten¬ 
tación para sus alas, queman el combustible con su oxígeno y, 
si poseen hélices, requieren aire a cierta presión para que éstas 
puedan "aferrarse”. 

Como por encima de la atmósfera terrestre hay tan pocas mo¬ 
léculas de gas, los métodos convencionales de propulsión resul¬ 
tan insuficientes, al par que la falta de oxígeno obliga a que las 
aeronaves lleven consigo su provisión de él, ya sea en forma 
del elemento propiamente dicho, en estado líquido, o en la 
forma de algún compuesto oxidante. 

Se han inventado varios tipos de combustibles y de fuentes de 
oxígeno para la propulsión de cohetes y otros vehículos espacia¬ 
les, pero el principio fundamental de toda propulsión de cohete 
es el mismo en todos los casos, o sea, el principio de acción y 
reacción de la dinámica. 

Al quemarse el combustible, ya sea sólido o líquido, crea enormes 
cantidades de gases calientes, que se encuehtran a gran presión, 
debido al reducido tamaño de la cámara de combustión. Los 


FISICA DEL CALOR 


gases que escapan por la parte de atrás del motor proveen el 
empuje necesario para impulsarlo hacia adelante. 

Los estadounidenses parecen preferir los propergoles líquidos. 
Entre las combinaciones que han utilizado con buen éxito está 
la de hidrógeno y oxígeno líquido, que al combinarse producen 
vapor. También emplearon el oxígeno líquido como oxidante 
de combustibles tales como el queroseno y el amoníaco. La com¬ 
bustión del queroseno produce vapor y bióxido de carbono. Como 
alternativa, en lugar de oxígeno han usado a veces el peróxido 
de hidrógeno (agua oxigenada), que se descompone en oxígeno 
y vapor. En otros cohetes, la combinación era dimetil hidrazina, 
oxidada mediante ácido nítrico. 

Cuando se emplean propergoles líquidos, el combustible y el 
oxidante deben ser mantenidos en recipientes separados. Los 
propergoles sólidos, por el contrario, deben ser mezclados antes 
de formar las “tortas” de combustible compacto. Los ingredientes 
típicos de una de esas tortas pueden ser: perdorato de aluminio 
(agente oxidante), el ácido acrílico polibutadieno y polvo de 
aluminio (combustible), más un agente que tiene la función 
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de endurecer Ja torta luego que ésta ha sido formada en el molde. 
Las proporciones de ágeme oxidante y combustible se disponen 
de manera que siempre haya un ligero exceso de agente oxi¬ 
dante. Para esto hay dos razones: si la cantidad de agente 
oxidante es apenas la justa para la combustión completa, existe 
un serio riesgo de explosión, y, además, el aumento de presión 
que sufre el agente oxidante excedente, debido al calor de la 
combustión, se añade al aumento total de presión dentro de 
la cámara de combustión del motor cohete. 

DISTINTAS FUENTES DE ENERGÍA PROPULSORA 

Se obtiene el máximo aprovechamiento de la energía disponible 
por el combustible de un cohete, cuando la velocidad de salida 
de los gases de la combustión iguala a la velocidad con que el 
cohete se mueve hacia adelante. Por ello resulta conveniente 
comunicarle la energía inicial mediante algún medio exterior, 
tal como podría ser un poderoso motor, que le proporciona la 
energía de movimiento, o cinética, requerida para que su velo¬ 
cidad alcance un valor aproximado al de salida de los gases de 
combustión. El principio de acción y reacción, en el cual se fun¬ 
damenta la propulsión de cohetes, puede aplicarse no sólo con 
combustibles sólidos o líquidos convencionales, sino que podría¬ 
mos pensar en energía obtenible de distintos modos. En efecto, 
sabemos que cargas eléctricas, colocadas en un punto del espacio 
donde exista un campo eléctrico, experimentan fuerzas de na¬ 
turaleza eléctrica. En los aceleradores modernos de partículas 
cargadas se obtienen valores elevados de la velocidad de las 
mismas. Éste sería un método apropiado para obtener la energía 
necesaria para la impulsión del cohete. Las partículas podrían 
sei aceleradas mediante poderosos campos eléctricos. Dado que 
la materia es una dura concentración de energía, tal como surge 
de la teoría de la relatividad de la física moderna, fácil es ver 
que un combustible como éste ocuparía poco espacio, pero en 
cambio serían indispensables complejos aparatos construidos por 
la tecnología más avanzada. 

Los cohetes de propergol sólido fueron conocidos desde hace 
mucho tiempo, pero sólo se volvieron a emplear hace muy pocos 
años. Ello se debió a la simplicidad del sistema y a la facilidad 
de almacenamiento. Los trabajos de investigación con combus¬ 
tibles sólidos son, en la actualidad, constantes. En los Estados 
Unidos se ha desarrollado, en los últimos tres o cuatro años, 
un combustible sólido que tiene la consistencia del caucho. Es el 
thiokol, que se fabrica en base a un derivado del caucho sintético 
líquido, mezclado con un oxidante sólido. El rendimiento poten¬ 
cial de un combustible depende de la eficacia de la oxidación. 
Una idea de la bondad del combustible la da el impulso espe¬ 
cífico. Utilizando ácido nítrico como oxidante y anilina como 
combustible, se obtiene un empuje específico de 221, mientras 
que empleando oxígeno como oxidante y alcohol etílico como 
combustible, se obtiene un empuje específico de 242. La fluorina 
como oxidante y el amoníaco como combustible dan una mezcla 
combustible de empuje específico igual a 288. El ozono y el 
hidrógeno, como oxidante y combustible respectivamente, dan 
una mezcla de empuje específico igual a 369. La fluorina es uno 



Corte transversal del motor del cohete inglés Super Sprite. El nitrógeno a 
alta presión se empleo paro expulsar al peróxido de hidrógeno y al que¬ 
roseno de sus respectivos tonques, e introducirlos en la cámara de com¬ 
bustión. A medida que va pasando por el catalizador, el peróxido de 
hidrógeno libera oxígeno. 


de los agentes oxidantes más eficaces que se conocen. Es muy 
probable, con todo, que se mantenga secreto el conocimiento 
de algún oxidante de rendimiento superior del tipo del ozono. 
La fluorina da un buen rendimiento oxidante, sobre todo con 
fluorita, pero el costo de esta mezcla es actualmente muy elevado. 
El ozono tiene un mayor poder oxidante que la fluorina, pero 
ofrece el inconveniente tle que en estado puro manifiesta una 
marcada tendencia a descomponerse explosivamente. 

F.l trimetilo es un compuesto de aluminio, fluido y de poder 
inflamable sumamente elevado. Su combustión es espontánea al 
ponerse en contacto con el aire. Su aplicación a la propulsión 
de cohetes no se halla desarrollada: mas puede constituir un 
elemento útil para el futuro. 

Una fuente de energía hasta ahora prácticamente desconocida 
está en los radicales libres, que no son más que fragmentos mo¬ 
leculares libres de carga eléctrica, que se forman durante una 
reacción exotérmica. Las regiones superiores de la atmósfera 
terrestre son una fuente prácticamente inagotable de estos radi¬ 
cales libres, los cuales son originados por la radiación solar. I.os 
radicales libres son el resultado de un proceso en que absorben 
energía. Luego pueden suministrar esa energía para la propul¬ 
sión. Recientemente se han realizado varios trabajos de expe¬ 
rimentación e investigación. La tendencia de esos trabajos es 
la de aislar los radicales libres para aprovecharlos como com¬ 
bustibles. Han sido aislados los radicales libres del vapor de 
agua, del amoníaco, del hidrógeno y del nitrógeno. El empuje 
especifico de los combustibles basados en los radicales libres re¬ 
sulta muy superior al de los elementos normales. Asi, por ejem¬ 
plo, en el caso del hidrógeno, si se fabrica un combustible con 
hidrógeno bajo la forma de radical libre, se obtiene un combus¬ 
tible cuyo empuje específico es cinco a seis veces superior al de 
los convencionales. De este modo, un cohete, piopulsado con 
combustibles basados en los radicales libres, tendrá un alcance 
de unas treinta veces el del tipo común. No obstante estas ven¬ 
tajas de los radicales libres, en cuanto a concentración de energía, 
no han salido del campo teórico, debido a que es necesaria la 
solución de otros problemas muy complicados, tales como pro¬ 
ducción grande y barata, almacenamiento, control y estabilidad. 
Empleando el radical de amoníaco con el hidrógeno líquido, se 
eleva a 7 u 8 veces el alcance de los cohetes comunes. 

La propulsión iónica es sin duda el medio más adecuado para 
impulsar las naves espaciales. En este procedimiento, la fuente 
de iones apropiados es el cesio. Los iones de este elemento, ace¬ 
lerados en una superficie incandescente de tungsteno, v colocados 
bajo la acción de un potencial de unos 30.000 voltios, preden 
alcanzar una velocidad de unos 220.000 m seg.. que es la reque¬ 
rida para que el impulso específico resulte elevado. 

El berilio es un elemento que posee un elevado poder calorífico 
por unidad de peso, pero es muy tóxico, y se lo encuentra en la 
naturaleza en cantidades relativamente pequeñas. Por otro lado, 
el litio, que es un metal alcalino, y el boro, metaloide, permiten 
combinaciones con el hidrógeno, llamadas hídridos; estos son 
las bases esenciales de una gran parte de los supercombustibles 
empleados en la cohetería moderna. El boro no quema a 
temperaturas inferiores a los 700° C. Los hídridos, tales como 
el decaborano, el pentaborano y el diborano, están destinados a 
reemplazar al carbono en sus combinaciones con el hidrógeno. 
El diborano es un gas tóxico, muy inestable en presencia de 
humedad o del aire. Los procesos tecnológicos requeridos para 
obtener combustibles basados en boro son en general complica¬ 
dos. En la práctica, se logra estabilizar los hídridos y eliminar 
su toxicidad, alcalinizándolos. 

En Estados Unidos, el pentaborano alcalinizado es conocido bajo 
el nombre de Hi-Cal2 y Hef2, y el decaborano por Hi-Cal8 y 
Hef3. Estos combustibles son empleados en el desarrollo del 
avión cohete X-15. Los combustibles que emplean borano en su 
composición química poseen un gran impulso específico, pero 
tienen una limitación. En efecto, sólo pueden usarse en los casos 
en que se dispone de aire. 
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LA RESPIRACIÓN 


El crecimiento y el movimiento, como todos los 
procesos vitales, requieren energía, que se obtiene 
mediante la oxidación de los materiales alimenti¬ 
cios en la intimidad de los tejidos corporales. En 
todos los animales, y en la mayoría de los vegeta¬ 
les. este proceso depende de la absorción ríe oxi¬ 
geno libre del medio ambiente. Tanto la absorción 


de oxígeno, su transporte hasta los tejidos y las 
reacciones oxidativas. son clasificadas como acti¬ 
vidades respiratorias, pero el término "respira¬ 
ción" se reserva, por lo común, para las reacciones 
químicas que tienen lugar dentro de las células. 
Los protozoarios consiguen suficiente oxígeno de 
su medio ambiente ror simple difusión. También 


los celenterados son capaces de mantener su es¬ 
casa actividad sin órganos respiratorios especiales. 
Las lombrices de tierra se abastecen de oxígeno a 
través de la piel, que está muy bien provista de 
vasos sanguíneos. Esta disposición es posible úni¬ 
camente en los medios húmedos. En el aire seco, 
el agua se perdería muy rápidamente a través de 




Los pulmones del hombre, situados dentro de la 
cavidad torácica, comunican con el exterior por 
medio de los bronquios y la tráquea. 


la piel. Todos los animales más grandes, o de 
mayor actividad, tienen órganos respiratorios espe¬ 
ciales para absorber oxigeno. Por lo común, los 
animales acuáticos tienen branquias para absorber 
el oxigeno del agua. Los vertebrados terrestres, 
por lo general, aspiran (esto es, toman aire) por 
medio de pulmones. Los insectos y algunos otros 
artrópodos tienen una red de tubos (tráqueas) que 
se ramifican dentro del cuerpo. Estos conductos 
llevan el aire a todas las partes del organismo. 
Los rasgos esenciales de los órganos respiratorios 
son: una gran superficie húmeda, paredes muy 
delgadas y una buena irrigación sanguínea. Las 
branquias de los peces y crustáceos están formadas 
por placas de tejido muy delgado, a las cuales baña 
el agua constantemente, forzada ex profeso por los 


i 


Un alvéolo, muy aumentado, para mostrar su 
irrigación sanguíneo. 
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Parte del sistema traqueal de un insecto. Las 
ramas más tinas sa dirigen directamente a los 
tejidos. 



En el hombre, los glóbulos rojos sanguíneos tienen forma de disco. En los capilares pulmonares 
los glóbulos reciben oxigeno v toman un color rojo brillante. Luego de liberar el oxigeno en los 
tejidos (derecha), los glóbulos vuelven a tener el color oscuro de la hemoglobina. 


movimientos del animal. F.1 oxigeno, disuelto en 
el agua, pasa a la corriente sanguínea y es trans¬ 
portado hasta los tejidos. Sobre las branquias se 
establece una corriente de agua, de tal manera 
que la fuente de oxígeno próxima a ellas se re¬ 
nueva constantemente. Los pulmones son cámaras 
internas con corriente de aire intermitente (no con¬ 
tinua). Se vacían y se llenan mediante movimientos 
respiratorios. Los pulmones se comunican con el 
exterior por medio de los bronquios y la tráquea 
(vía adrea). Cada pulmón está formado por miles 
de sacos aéreos (alvéolos) que se eslabonan y llegan 
al bronquio. Los alvéolos están tapizados con una 
fina capa mucosa y recubiertos por una red de 
delgados capilares sanguíneos. Cuando el aire se 
espira, el pulmón no se vacia completamente. Una 
buena cantidad de aire residual permanece en los 
alvéolos. El oxígeno que se inspira tiene que difun¬ 
dirse a través de este aire residual y de las mucosas, 
antes de alcanzar la fina pared de ios alvéolos. Para 
obviar este inconveniente, la superficie total es 
muy grande, mucho mayor de lo que necesitaría 
ser la superficie correspondiente de una branquia. 
Las aves tienen una disposición especial. 

Tanto en los pulmones como en las branquias, la 
incorporación del oxígeno a la sangre se produce 


siguiendo las mismas pautas. £n ambos casos, al 
alcanzar la superficie respiratoria, el oxigeno se 
encuentra disuelto. Como la sangre que corre por 
los capilares de las branquias y pulmones tiene 
menos oxígeno que el aire o el agua, este gas se 
difunde a través de las finas paredes tisulares de 
hranquias y alvéolos incorporándose a la sangre, 
que lo transporta hasta los tejidos. La sangre ileva 
tan sólo una pequeña cantidad de oxigeno disuelto. 
La mayor parte se combina con un pigmento res¬ 
piratorio de la sangre. El compuesto es inestable 
y inás tarde libera oxígeno en los capilares del 
cuerpo. Los tejidos corporales tienen menos oxí¬ 
geno que la sangre, de manera tal que el oxigeno 
liberado atraviesa las finas paredes de los capilares 
y pasa a las células, donde tienen lugar las reac¬ 
ciones químicas. Estas reacciones son muy com¬ 
plejas, e incluyen la actividad de numerosas enzi¬ 
mas y etapas intermedias. Sin embargo, el resul¬ 
tado final puede resumirse así: 

alimento + oxígeno = anhídrido 
carbónico -j- agua -j- energía 
Esta ecuación es válida tanto para los animales 
como para las plantas. La glucosa es un material 
alimenticio utilizado comúnmente. Su oxidación 
puede esquematizarse químicamente como sigue: 



Las bronquios del pez están dispuestas so¬ 
bre un vastago esquelético en una cámara 
cubierta por un opéreulo. (Derecha) El vós- 
tago esquelético lleva numerosas placas 
branquiales delgadas. 


CgHj.,0,. + 6 O, = 6C0 2 -(- 6H 2 0 -f energía 
(glucosa) (oxig.) (anh. carb.) (agua) 

La mayor parte del anhídrido carbónico liberado 
en estas reacciones es eliminado por la corriente 
sanguínea. Es llevado en parte en solución y en 
parte combinado con las proteínas de la sangre, 
pero la mayor parte se encuentra en forma de 
iones de bicarbonato. En los capilares sanguíneos 
de los tejidos, el anhídrido carbónico y el agua 
se combinan para formar ácido carbónico: 

C0 2 + H„0 HXO, 

Éste se descompone en iones: 

H 2 CO ;{ s^H+ -f HC0 3 - 

En la superficie respiratoria, la sangre se vuelve 
más acida (debido a la formación de oxihemoglo- 
bina) y los bicarbonatos son descompuestos, libe¬ 
rando anhídrido carbónico que sale al exterior a 
través del tejido respiratorio. 


PIGMENTOS SANGUÍNEOS 
En la sangre existe una cantidad de pig¬ 
mentos, de los cuales el más conocido es 
la "hemoglobina", pigmento púrpura rojizo 
de la sangre de los vertebrados y algunos 
invertebrados (v. gr. la lombriz de tierra). Es 
un compuesto complejo, que contiene hierro, 
y se encuentra en los glóbulos sanguíneos 
de los vertebrados o en el plasma de otros 
animales. Cuando se encuentra ante gran¬ 
des concentraciones de oxígeno (v. gr. en 
la superficie respiratoria), el pigmento se 
combina con ese gas formando la "oxihe- 
moglobina", de color rojo brillante. En los 
tejidos corporales la concentración de oxí¬ 
geno es baja. La oxihamoglobina da la san¬ 
gre se descompone y libera oxígeno que 
pasa a los tejidos. Si se reduce la cantidad 
de hemoglobina puede producirse un dé¬ 
ficit de oxigeno. El óxido de carbono, por 
ejemplo, forma con la hemoglobina un com¬ 
puesto estable —"caiboxihemoglobina"— 
impidiendo el transporte de oxígeno. En 
algunos animales se encuentran otros pig¬ 
mentos. En crustáceos y moluscos, como 
en pulpos y calamares, se encuentra la 
"hemocianina", cuyo elemento metálico es 
el cobre. Este pigmento se vuelve de color 
azul cuando se oxigena. Todos los pigmentos 
respiratorios tienen en común la propiedad 
de formar compuestos inestables can el 
oxígeno, que se libero a las bajas concen¬ 
traciones encontradas en los tejidos. 
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BOMBAS 


L a bomba aspirante ha sido empleada desde antes del siglo i\ 
a. de J. C. para bombear agua. Las bombas de hoy son similares, 
aunque se empleen motores para hacerlas funcionar, en lugar de 
hacerlo a mano. La bomba aspirante sirve para cualquier liquido, 
ya sea agua, gasolina (en los surtidores) o cerveza (desde el só¬ 
tano hasta el mostrador). 

La bomba aspirante sólo puede elevar agua hasta una cierta 
altura. Quien eleva realmente el líquido es la presión atmosférica, 


Bomba aspirante empleada para elevar la cerveza desde las cubas del 
sótano. La distancia vertical entre las cubas y el pistón es menor de 8 m. 


BOMBA ASPIRANTE 

El primer movimiento descendente del pistón eleva lo presión del 
aire en el interior del cilindro. Se cierra la válvula A y se abre la 
válvula B. A medida que el pistón desciende, elaire escapa a través 
de la válvula B. El siguiente movimiento ascendente del pistón hace 
descender la presión en el interior del cilindra. La presión exterior 
cierra la válvula B y empuja el aguo que penetro abriendo, de 
esta manera, la válvula A. 
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y ésta sólo puede sostener, como máximo, una columna de agua 
de unos diez metros de altura. Todo intento de aspirar agua a 
más de diez metros fracasará, porque el agua no llegará hasta 
la bomba. 

En la práctica, como estas bombas tienen una serie de defectos, 
la máxima altura asequible es de alrededor de 8 metros. 

La bomba funciona en etapas, elevando un poco de agua cada 
vez, de modo que, al mismo tiempo que sale agua por la canilla, 
eleva más desde la fuente. El mecanismo posee dos válvulas de 
retención, es decir, válvulas que sólo permiten la circulación 
r de fluidos en un solo sentido. Cuando una válvula se abre, la 
otra se cierra. Una válvula está ubicada a la entrada del cilindro, 
la otra en el propio pistón. El pistón ajusta exactamente en el 
r cilindro, de modo que la única salida del agua es a través del 
pistón, por la válvula B. 

Cuando el pistón sube, la presión atmosférica eleva el agua que 
levanta la válvula A y penetra en la bomba. Cuando el pistón 
baja, la válvula A se cierra, impidiendo el retroceso del agua, 
y la válvula B se abre, permitiendo que el agua se ubique sobre 
el pistón. Todo esto está explicado más detalladamente en 
las figuras. 

En realidad, con esta bomba, pero siempre y cuando se la co¬ 
loque a no más de 8 metros de la superficie del agua, puede 
elevarse el líquido a cualquier altura. Bastará aplicar una fuerza 
suficiente como para elevar la columna de agua que haya sobre 
el pistón. Esta bomba entrega agua con cada movimiento as¬ 
cendente del pistón. Suele emplearse otra disposición de las vál¬ 
vulas, por razones de comodidad. Obtenemos así la llamada 
bomba aspirante-impelente. La palanca de la bomba mueve el 
pistón alternativamente hacia arriba y hacia abajo, dentro del 
cilindro. El pistón no lleva válvula. La válvula X permite la 
entrada del agua al cilindro; la Y, la salida. Cuando una está 
abierta, la otra se cierra. 

Cuando el pistón sube, en él cilindro se forma un vacío, y la 
presión exterior empuja el agua, que penetra en él. Cuando 
el pistón baja desaloja el agua, que sale por la válvula Y y 
llega a la canilla. 

En los dos dispositivos mencionados, la salida de agua es inter¬ 
mitente. Para que el suministro de agua resulte más uniforme 
se introduce una cámara de aire, en el tubo de impulsión. El 
agua, empujada por el pistón, penetra en la cámara, compri¬ 
miendo el aire que hay en su interior. Durante el movimiento 
siguiente, el pistón no envía agua, pero el aire comprimido em¬ 
puja, obligando a salir el agua que había penetrado. Se consi¬ 
gue así que el flujo de agua no se interrumpa. 



El segundo movimiento descendente del pistón cierra la válvula A 
y el agua no tiene más salida que por B. A medida que el pistón 
desciende el agua se va acumulando encima de él. El segundo 
movimiento ascendente del pistón hace nuevamente descender la 
presión en el interior del cilindro. La presión exterior cierra la vál¬ 
vula B y nuevamente hace entrar agua a través de la válvula A. 
El agua ubicada encima del pistón es levantada y sale por la canilla. 
El movimiento ascendente del pistón corresponde al descendente 
de la palanca, y el agua sale al bajar ésta. 
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CIENCIA APLICADA 


LA FABRICACIÓN 
DEL PAPEL 


El papel, generalmente, se fabrica con 
maderas blandas, gran parte de las cuales 
proviene de Canadá y de Escandinavia. En 
teoría, el proceso es muy sencillo: consiste 
en deshacer la madera, agregar agua hasta 
formar una pasta con la pulpa y luego hacer 
pasar la pulpa diluida sobre una cinta de 
alambre y cilindros secadores, para formar 
una hoja continua. En la realidad, desde 
luego, la fabricación es un asunto suma¬ 
mente complicado, además de que la in¬ 
mensa variedad de tipos de papel hace 
imposible describir un proceso que sea real¬ 
mente típico. La diversidad de tipos de pa¬ 
pel es considerable: papel de diario, papel 
absorbente, placas aislantes, papel para em¬ 
balaje, placas acústicas, papel para toallas 
—inclusive para cañerías de desagüe—; todo 
esto cae dentro del campo del productor 
de papel. 

Hay, sin embargo, ciertas características co¬ 
munes a la fabricación de muchas clases de 
papel (inclusive el de este volumen). Las pri¬ 
meras etapas requieren la conversión de los 
troncos de madera en pulpa. Primero se 
los despoja de la corteza; luego se reduce 
la madera a pulpa, mediante un proceso 


que puede ser mecánico o químico. En el 
primer caso, la operación se efectúa ha¬ 
ciendo pasar los troncos por una enorme 
muela. Durante la operación, se echa agua 
a los troncos, tanto para enfriar la muela 
como para proveer el contenido líquido 
necesario. La pulpa obtenida químicamente 
es algo más cara, pero tiene la ventaja de 
producir papeles más fuertes, lo que se debe 
a que las fibras son menos dañadas que en 
el proceso mecánico. 

El procedimiento químico consiste en di¬ 
solver las sustancias que mantienen unidas 
las fibras de celulosa en la madera. Primero 
se corta la madera en pequeños trozos y se 
los coloca en un digestor, que a continua¬ 
ción se cierra herméticamente. El proceso 
puede ser considerado una especie de coc¬ 
ción, aunque se realiza con vapor a alta 
presión. Distintas sustancias químicas se 
emplean durante esta "cocción”, como asi¬ 
mismo otras materias primas distintas de 
la madera, como ser paja, telas, esparto y 
algodón. Las características de la pulpa pro¬ 
ducida por estos métodos varían con la 
longitud de la digestión de (6 a 24 ho¬ 
ras), las temperaturas, los diversos tipos de 



Villa del ''extremo húmedo” de la máquina de fabricar papel. La pulpa, muy mojada, que sale de 
los batidores, pasa por sobre una malla de olambre fino que se mueve continuamente. El agua cae 
a través de la malla. 

ISO 
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Etapas en el proceso de fabricación de pa¬ 
pel: los troncos, a los que se les ha quitado 
la corteza, son reducidos a pulpa por me¬ 
dios mecánicos o químicos. 


maderas y sustancias químicas empleadas. 
Si la fábrica de papel y la de pulpa están 
unidas, la pulpa pasa inmediatamente al 
proceso de fabricación del papel. A menu¬ 
do, sin embargo, el papel es fabricado a 
gran distancia de donde se encuentra la 
planta de producción de la pulpa. Entonces 
ésta debe ser secada y comprimida para 
formar planchas que puedan ser transpor¬ 
tadas. En este caso, al llegar a la fábrica 
de papel, las balas de pulpa en planchas 
deben ser devueltas al estado de suspensión 
acuosa anterior, en un hidrolizador, máqui¬ 
na que rompe las planchas y las mezcla 
con agua. 

BATIDO DEL PAPEL 

La etapa siguiente en el proceso de fabri¬ 
cación del papel tiene lugar en el batidor, 
y es fundamental para lo que se refiere al 
control de la calidad y tipo del producto. 
La selección de los tipos de pulpa es un 
factor importante, y a veces se mezclan pul¬ 
pas de diferentes clases. La batidora es una 
máquina que corta las fibras de la pulpa, 
reduciéndolas a la longitud deseada, y las 



Cuando la pulpa se prepara químicamente, las 
pequeñas astillas son introducidas en un digestor, 
donde sufren la acción de productos químicos. 







La pulpa seca es 
desmenuzada y re¬ 
mojada en tanques 
apropiados. 


Maquina continuo de fabricar papel. La pulpa que penetra por el "extremo 
húmedo : pasa a un tamiz móvil, donde pierde casi toda el agua. Después 
de posar por las prensas (rodillos), el papel llega a la sección secado donde 
se lo calienta y vuelve a comprimir paro quitarle el agua restante. 


Algunos tipos de pa¬ 
pel son supercalandra- 
dos para darles mejor 
superficie. 


deshilacha. La pulpa, suspendida en una 
gran cantidad de agua, es obligada a pasar 
entre una serie de cuchillas fijas v las ba¬ 
rras de un rodillo giratorio. El grado y tipo 
de batido influyen mucho en el tipo de 
papel. El papel secante, por ejemplo, posee 
fibras cortas y apenas unidas entre sí. El 
papel a prueba de grasas, por lo contrario, 
posee fibras que han sido fuertemente ba¬ 
tidas y deshilacliadas hasta que se unieron 
formando un papel muy denso. El papel 
de diario requiere muy poco batido; a me¬ 
nudo se lo hace de pulpa de madera molida. 

LA MÁQUINA DE FABRICAR PAPEL 

De las batidoras la pulpa pasa a las má¬ 
quinas donde específicamente se fabrica el 
papel. Diferentes máquinas producen pape¬ 
les de tipo distinto, pero el principio siem¬ 
pre es el mismo. La máquina puede ser 
dividida en tres partes principales: el “extre¬ 
mo húmedo’’, las prensas y la sección de 
secado. En el “extremo húmedo” de la má¬ 
quina, la pulpa, que contiene un 99 % de 
agua, fluye desde una caja de alimentación 
hacia una fina malla de alambre (tela me- 



Momente crítico en el proceso: cuando la lámina 
de papel debe salvar la distancia entre la telo 
metálico de los prensas y los secadores. 


tálica sinfin) en movimiento. Allí el agua 
cae (ayudada por succión desde abajo), de¬ 
jando una blanda capa de fibras. La capa 
de libras (o papel) en que ahora se ha con¬ 
vertido, es transportada por la malla hasta 
otra cinta, esta vez de fieltro. A continua¬ 
ción, pasa a las prensas, rodillos que la 
comprimen dejándola fina y plana, al mismo 
tiempo que, por succión, extraen más agua. 
De las prensas, el papel pasa a los secado¬ 
res; el papel, que ahora contiene sólo dos 
veces más agua que pulpa, atraviesa una 
serie de rodillos calentados por vapor, a 
veces hasta cincuenta seguidos. Cuando sale, 
el papel sólo contiene un 5 % de agua. 
Finalmente, el papel es calandrado, lo que 
le da una superficie suave y lo hace más 
compacto. Esto se consigue mediante rodi¬ 
llos extremadamente pesados y calentados. 
Terminado esto, la larga e interminable cin¬ 
ta de papel, que continuamente emerge de la 
máquina, es enrollada en grandes bobinas, 
algunas de las cuales pueden contener hasta 
20 kilómetros de papel. Posteriormente, son 
rebobinadas y cortadas al tamaño deseado 
por los clientes. En algunos casos, el papel 
es cortado formando paquetes o resmas. 



Extremo por el cual sale el papel de diaiio de 
la máquina que lo fabrica. Se forman bobinas 
que pueden contener hasta 20 kilómetros de popel. 


Un punto difícil de apreciar es la velocidad 
con que algunas de las máquinas grandes 
elaboran el papel. El papel para diarios, 
por ejemplo, sale de las máquinas modernas 
a una velocidad bastante superior a los 650 
metros por minuto. La necesidad de contro¬ 
lar la calidad hace que sea vital el ajuste 
de todas las partes de la máquina continua. 


ALGUNAS VARIANTES DEL PROCESO 
BÁSICO DE FABRICACIÓN DE PAPEL 

PÁPELES SUPERCALANDRADOS — Son papeles 
cuya superficie se hace sumamente lisa, lo 
que los vuelve mejores para la impresión. 
Luego de ser humedecido, el papel es pa¬ 
sado por una serie de cilindros muy pesados 
de acero inoxidable a alta temperatura. 
PAPELES REVESTIDOS — Papeles de alta cali¬ 
dad para arte. Se los termina recubriéndo¬ 
los con una capa de caolín, ya sea durante 
el proceso básico de fabricación o después. 
Luego de haber sido recubierto, el papel 
es parcialmente secado mediante aire ca¬ 
liente, y obligado a pasar bajo rodillos 
pesados y calientes. 

PAPELES DE WILCOX — Popel para cheques, li¬ 
bros de contabilidad, etc., que pueden ser 
tratados con cola, lo que permite que tomen 
mejor la tinta. 

PAPELES ABSORBENTES — Los papeles blandos, 
absorbentes, se fabrican con pulpa de alto 
calidad tras un proceso como el descrito 
precedentemente, con la diferencia de que 
son despegados de los cilindros secadores 
mediante cuchillas, lo que deja esa su¬ 
perficie suave y rugosa al mismo tiempo. 
Todo el proceso es sumomente veloz; llevo 
sólo diez segundos desde aue entra la pulpa 
a la máquina y sale el papel terminado por 
el otro extremo. Estos papeles se utilizan 
para servilletas, toallas, higiene, etc. Gene¬ 
ralmente, el producto terminado se com¬ 
pone de dos o más capas de papel. 

MARCAS DE AGUA 

Mientras el papel se encuentra todavía en 
el "extremo húmedo" de la máquina, sobre 
la malla de fino alambre, se le puede agre¬ 
gar una marca de agua. Se toca el papel 
húmedo con un cilindro hueco, muy liviano, 
que posee grabada la marca que se desea 
imprimir. Las fibras rocadas son ligeramen¬ 
te movidas y esta alteración aparece luego, 
en el pape) terminado, como una marca de 
agua traslúcida. Se la puede ver fácil¬ 
mente mirando el papel al trasluz. 
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ELECTRICIDAD ESTATICA 


CAPACITORES 


Coda anidad 
fija de carga 
posee una car- 

ga negativa dé- ~ **■ T _ 


Cada núcleo tiene un lugar determinado en el metal —en los diagramas, 
simbolizado por una cavidad—. Pueden moverse alrededor de la base de 
la cavidad, pero hace falta una fuerza extraordinaria para mover tan 
pesada partícula de una cavidad a otra. Los electrones están débilmente 
ligados al núcleo. 



En un circuito eléctrico completo —un alambre conectado a los terminales 
de una batería común— los electrones pueden circular alrededor de todo el 
circuito, a través de la batería, en la cual obtienen energía que es enviada 


raí acumula- — 9 ™ =9 ^ ^ electrones 


Cuando hay una interrupción en el cable, se detiene el movimiento de elec¬ 
trones. Se establece un campo entre las cargas positivas de un lado y 
las negativas dal otro. La cantidad de carga positiva es igual o la negativa. 
El campo mantiene las cargas en su lugar. 


T oda materia contiene partículas cargadas positiva y negativamente. Las 
partículas positivas situadas en los núcleos de los átomos son relativamente 
pesadas, y, en los sólidos, difíciles de apartar. Sin embargo, las cargas nega¬ 
tivas o electrones, son bastante más pequeñas y fáciles de apartar. En un 
metal conductor, como el cobre, están muy sueltas en el núcleo, y puede 
hacérselas trasladar en el metal si sobre ellas actúa una presión eléctrica o 
voltaje. 

¿Qué ocurriría si en ese momento se cortara el alambre de Cobre? Los elec¬ 
trones no .pueden acumularse indefinidamente a un costado de la interrupción. 
Pueden congregarse hasta que las fuerzas repelentes entre ellos (como se 
repelen las cargas eléctricas) sean iguales a la fuerza suministrada por la 
batería. Entonces se detiene el movimiento. Un lado del espacio se carga 
negativamente (un exceso de elecuones) y el otro, positivamente (falta de 
electrones). El campo entre los dos lados (cargas distintas y por lo tanto 
campo de atracción) mantiene las cargas eléctricas en su lugar. 

La batería puede retener tan sólo algunos electrones, establecer un pequeño 
campo eléctrico en el espacio y mantener una pequeña cantidad de carga 
si el cable es delgado. Dos electrones acumulados en el mismo extremo del 
cable se repelen entre si muy enérgicamente, porque están muy juntos. El 
cable puede retener una carga mucho mayor si la superficie de su corte 
transversal se aumenta, porque los electrones se distribuyen sobre una su¬ 
perficie mayor y las fuerzas repelentes que tienden a desalojarlas del espa¬ 
cio serán menores. Cuando las dos extremidades del cable son separadas 
a mayor distancia, el campo se reduce y disminuye la carga retenida. 

En consecuencia, dos trozos de material conductor, el uno frente al otro, 
tienen cierta capacidad para retener la carga eléctrica. Las dos superficies 
metálicas se denominan placas y su capacidad se aumenta con el acrecenta¬ 
miento de su superficie y disminuye si se las separa. El dispositivo se deno¬ 
mina. por razones obvias, capacitor, o bien condensador, porque almacena 
(reúne) las cargas eléctricas. 

Pero la aplicación de una energía tiene su limitación en la distancia a 
que se hallen ubicadas las placas. Si la tensión aplicada entre los dos extremos 
de los conductores se va aumentando gradualmente en determinado mo¬ 
mento algunos electrones de una placa alcanzarán la contraria debido al 
mencionado campo eléctrico existente entre éstas. Por ello, deberá asegurarse 
que la tensión o presión eléctrica aplicada a las placas nunca supere el 
límite de aislación correspondiente al dieléctrico (el espacio entre placas). 
La relación existente será entonces que, a mayor distancia, mayor tensión 
se podrá aplicar, pero bajará la capacidad de retención de electrones. Para 
un efectivo aumento de la capacidad, al mismo tiempo que se aumenta la 
separación entre placas para la aplicación de mayor tensión, deberá aumen¬ 
tarse la superficie de las mismas. 
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de lo botería 
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El cable puede retener mucha más carga si la superficie de su corte 
transversal se aumenta. Aun cuando hay una cantidad más de electrones 
acumulados sobre el lodo negativo, se esparcirán sobre una superficie 
mayor. La capacidad aumenta. 
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campo eléctrico entre los yU 

icos se reduce separándolos 
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El campo de atracción entre los lados positivo y negativo mantiene las 
cargas en su lugar. Si se aumenta la distancia entre los lados (o placas), 
un lado influirá menos en el otro, y cuanto menor carga puede retener, 
la capacidad disminuye. 
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SABIOS ILUSTRES 


ROBERTO MILLIKAN 
y la carga 
del electrón 



E 1 nombre de Roberto Andrés Millikan estará 
ligado para siempre al estudio de los electrones, las 
diminutas partículas cargadas de electricidad nega¬ 
tiva que barren en tomo el núcleo de cada átomo. 
A partir de 1910, llevó a cabo una serie de ingenio¬ 
sos experimentos en los cuales se dedicó a medir 
la carga que posee el electrón y confirmar que se 
trata de "la menor carga que puede existir” 
Anteriormente, J. J. Thomson había determinado la 
relación de la carga de un electrón con su masa 

Gr) y dedujo por electrólisis la carga sobre el 

ión de hidrógeno (un átomo de hidrógeno que ha 
perdido su único electrón). Millikan logró probar 
que, como era de esperar, la carga negativa sobre 
un electrón es de igual valor a la positiva que 
posee el ión de hidrógeno. 

El experimento de Millikan consistía en inyectar 
gotitas de aceite con uu pulverizador de perfume 
dentro del espacio comprendido entre dos placas 
metálicas paralelas y horizontales. Dichas placas 
se hallaban conectadas a los terminales de una 
fuente eléctrica de alta tensión, de tal manera 
que una de ellas estuviese cargada positivamente y 
la otra negativamente. Las gotitas eran iluminadas 
brillantemente (a través de un filtro que eliminaba 
el paso de rayos térmicos que de otra manera 


Pulverizador 



Sencillo esquema de los aparatos usados por Mi¬ 
llikan en sus experiencias de la gota de aceite. 


podrían establecer corrientes por convección) y las 
observó con un microscopio horizontal. Al pasar 
por el chorro del pulverizador, la mayor paite de 
las gotitas se cargaban eléctricamente por la fric¬ 
ción. En otras palabras, cada gotita había ganado o 
perdido algunos electrones. Las que no lo habían 
logrado, podían ser cargadas con la ayuda de un haz 
de rayos X proyectado sobre ellas. 

Las gotitas, por estar cargadas, eran atraídas hacia 
arriba o hacia abajo por la plancha de carga con¬ 
traria. Supongamos que eta atraída hacia arriba. La 
fuerza de atracción se ajustó cuidadosamente regu¬ 
lando la tensión de la corriente aplicada, hasta 
que equilibraba exactamente el peso de la gotita. 
En este caso, observada ésta al microscopi ). pendía 
en el aire. La fuerza de atracción depende de la 
distancia que hay entre las placas, la tensión de 
la fuente eléctrica (ambas pueden medirse con 
facilidad) y la carga que posee la gotita. En con¬ 
secuencia, para una gotita estacionaria podrá calcu 
Jarse la carga siempre que se conozca la masa. 
Hallar la masa de una sola gotita era lo más difícil 
del experimento. La masa de todo objeto es igual 
al producto del volumen por la densidad. Millikan 
logró hallar la densidad de un aceite determinado 
que usó en varias formas y pudo comprobar que las 
gotitas cTan perfectamente esféricas. El volumen de 

la esfera está dado por la fórmula — *r* donde r es 

el radio. En consecuencia, era necesario medir el 
radio de una gota para determinar su masa. Se 
equipó el ocular del microscopio con una escala, 
pero este recurso no resultaba realmente exacto 
para medir <1 ínfimo radio de una gotita. Así, pues, 
Millikan tuvo que encontrar el radio apelando a un 
método indirecto. Desenchufó la corriente, de modo 
que la gotita se hundió por gravedad. Con la ayuda 
ele un cronógrafo midió la velocidad constante a 
que avanzaba ante su campo visual. Avanzaba a 
una velocidad fija debido a que su peso era equili¬ 
brado por la resistencia del aire por el cual caía. 
Existe una fórmula muy sencilla que relaciona la 
fuerza retardante (resistencia del aire) que actúa 
sobre una esfera que avanza constantemente, con 
su radio, la que suministró a Millikan el radio de 
la gotita que estaba investigando. AI fin este inves¬ 
tigador logró toda la información que necesitaba 
para medir la carga existente sobre una gotita de 
aceite. Entonces repitió el experimento centenares 
de veces y obtuvo gran cantidad de resultados dife¬ 
rentes. Esto no quiere decir que el experimento 
tuviese errores. Era simplemente que las diferentes 


gotitas ganaban o perdían distintas cantidades de 
electrones. Todos los resultados demostraron ser 
simples múltiplos (entre 3 y 20 veces) de uua carga 
básica. Esta carga básica resultó ser el máximo co¬ 
mún múltiplo de cientos de resultados. No se en¬ 
contró carga menor en los experimentos de Millikan 
ni en ninguno de los subsiguientes. Esta es, en 
efecto, la carga soportada por un solo electrón. 
Cada electrón lleva precisamente esta cantidad de 
carga, ni más ni menos. Millikan ha medido con 
considerable exactitud una de las constantes funda¬ 
mentales del Universo. 

Roberto Millikan era estadounidense, nacido en 
Illinois en 1868. Después de cursar estudios en el 
Colegio de Oberlin, en la Universidad de Columbia. 
en Berlín y Goettinga, llegó a profesor de física de 
la Universidad de Chicago. En reconocimiento de 
sus trabajos sobre el electrón, recibió el Premio No¬ 
bel de Física en 1923. Inspirado maestro y autor en 
amplios temas científicos, Roberto Millikan falleció 
en 1933. 


ESTRUCTURA ELECTRÓNICA DEL ÁTOMO 

Hasta el año 1914, mucho habían discu¬ 
tido los físicos y los químicos acerca de la 
imagen del átomo, que, evidentemente, ya 
no podía concebirse como la más pequeña 
partícula de la materia que puede existir, 
sino como un verdadero edificio más o 
menos complicado. • Hoy se acepta uni¬ 
versalmente la estructura enunciada por el 
francés J. Perrln (1901) expuesta clara¬ 
mente por el inglés Rutherford, y demos¬ 
trada matemáticamente paro algunos áto¬ 
mos, dando una acertada explicación de 
los espectros de emisión, por el danés Neis 
Bohr. Esta estructura, que se asemeja a un 
sistemo planetario, considera dos zonas en 
el átomo: la cortical (externa) y el núcleo. 
* La zono cortical o externa del átomo 
está formada por "electrones", corpúsculos 
cuyo peso es igual a 1/1.850 dal peso del 
hidrógeno y girón alrededor de la parte 
central o núcleo. * El peso casi total del 
átomo está concentrado en el eet..re o nú¬ 
cleo del átomo, formado por protones y 
neutrones. 
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METEORIZACIÓN 
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Este peñasco partido demuestra la tuerza i 
tente debojo de una planta en crecimiento. 


Los cambios bruscos de temperatura pueden par- 
»¡. limpiamente en dos un guijarro. 


L°s vientos rugientes, U lluvia que azota, la rom¬ 
piente oceánica, los ríos salpicantes y el deslizamiento 
de los glaciares, son portentosos ejemplos de 
las fueras que desgastan la tierra. Las aguas en 
movimiento, el hielo y el viento son todos meca¬ 
nismos de erosión; carcomen la tierra y transportan 
lejos sus restos. Pero existen otros procesos más 
insidiosos que "ablandan” las rocas mista-eas, ata¬ 
cándolas y desintegrándolas. Se los denomina colec¬ 
tivamente con el nombre de me teorización. Su acción 
consiste en romper y ablandar las rocas firmes de 
la corteza terrestre y prepara- un manto con sus 
residuos, los cuales desaparecen fácilmente por los 
mecanismos de la erosión. El suelo es. en sí, el mejor 
ejemplo de meteorización. Básicamente, se compone 
de rocas destruidas que están esperando set trans¬ 
portadas lejos. Hay dos tipos de meteorización: 
mecánico y químico. El agua y el hielo desempeñan 
un papel importante en el primero y aun cuando 
es difícil establecer una diferencia clara, se los cla¬ 
sifica solamente como mecanismos de la erosión 
cuando están en movimiento. El desmenuzamiento 
por congelación es el procedimiento más típico en 
las laderas descubiertas de las montañas, en regio¬ 
nes de clima templado o frío, donde determina la 
formación de peñascos compuestos de fragmentos 
angulosos de roca de diferentes tamaños. Cuando 
el agua se convierte en hielo, su volumen aumenta 
casi un 9 % y su fuerza de expansión es enorme, 
pues llega a casi 1.000 kilogramos por centímetro 
cuadrado. En consecuencia, el agua, que se cítela 
por las rajaduras de las rocas y se congela, tiende 
a partirlas. 

La meteorización en latitudes áridas se debe en gran 
parte a la elevada diferencia entre las temperaturas 
nocturnas y diurnas. las runas exteriores de la 
roca, intensamente caldcadas durante el día, tienden 


a separarse de la masa central, en tanto que, du¬ 
rante la noche, las rocas pierden su calor y se con¬ 
traen, causando la formación de más rajaduras. En 
esta forma se desprenden gradualmente lajas de la 
roca principal. F.n determinadas condiciones, pueden 
desprenderse capas concéntricas, proceso que se de¬ 
nomina exfoliación, o, más descriptivamente, meteo- 
rización en cebolla. Las rocas de granos gruesos, 
como el granito, pucdc.n desintegrarse simplemente 
en sus r om ponen tes minerales (pues cada uno posee 
diferentes índices de dilatación) mientras que los 
guijarros suelen partirse limpiamente en dos. 


La meteorización química de una superficie de 
piedra caliza puede producir una formación de 
aspecto sobrenatural, con canales y hendiduras. 










Peñascos compuestos de fragmentos angulosos ^ 
de roca, que son el producto del fraccionamiento 
por congelación en las laderas escarpodas de las 
montañas. 


La vida también contribuye al proceso de destruc¬ 
ción. Las raíces de los árboles, por ejemplo, se 
introducen profundamente en las rajaduras de las 
rocas y poco a poco las ensanchan. La resistencia 
que se opone :.l paso de una planta en crecimiento 
es muy grande; ha habido árboles que han partido 
poco a poco, en dos, grandes peñas. Hay animales 
excavadores, como las lombrices, que también des¬ 
empeñan un papel importante al llevar a la super 
ficie finas panículas que luego son arrastradas tá 
cilmente por la lluvia. V, en muchas partes del 
mundo, la erosión es testigo de que el homhre ha 
tomado parte en la destrucción de la tierra por 
ignorar o descuidar los métodos agrícolas. 

La meteorización mecánica es más evidente en 
regiones frías o áridas, si bien se produce en todas 
partes del mundo. Sirailarincnte, la meteorización 
química es el proceso más activo en climas húmedos. 
La meteorización química se debe principalmente a 
la acción del agua de lluvia que disuelve el anhídrido 
carbónico de la atmósfera, pata formar una solución 


Estalactitas y estalagmitas ilustran el proceso de 
solución. Estón formadas por lo evaporación del 
agua terrestre que ha disuelto el carbonato de 
calcio de la piedra caliza por la cual ha pasado. 


El suelo es básicamente el producto de la meteo¬ 
rización. Las raíces contribuyen a partir la roca. 


débil de ácido carbónico. Éste tiene el enorme poder 
de disolver o alteiar las rocas. En efecto, casi los 
únicos minerales comunes que pueden soportar la 
descomposición por el agua carbonatada son el 
cuarzo \ la mica blanca, llamada también moscovita. 
El carbonato de calcio de la piedra caliza, por 
ejemplo, se disuelve fácilmente en el agua de lluvia, 
como puede verse claramente en la superficie llena 
de agujeritos y grietas de muchas plataformas cal¬ 
cicas. Los minerales arcillosos se forman por la 
descomposición de los feldespatos (un grupo abun¬ 
dante de minerales que son constituyentes impor 
tantes de rocas ígneas). La acción del agua de lluvia 
sobre las rocas ricas en feldespatos trae consigo la 
formación de arcilla, arenas y carbonatos. Otro 
aspecto de la meteorización química es la oxidación. 
Ésta se debe a la circunstancia de que el agua de 
lluvia también contiene disuelto oxígeno atmosférico. 
La oxidación es más pronunciada en las rocas que 
contienen compuestos de hierro, que las tiñe de rojo, 
pardo o amarillo. 

En regiones húmedas la meteorización química 
avanza rápidamente y las rocas pueden descompo¬ 
nerse a más de treinta metros por debajo de la 
superficie. El producto final más común es la laterita, 
una sustancia roja semejante a la arcilla, mezcla 
de óxidos de aluminio hidratados. 

En las ciudades industriales existe evidencia de nu- 
teorización química determinada por el hombre. El 
desgaste sobre las lápidas y figuras talladas de los 
edificios, se debe en gran pane a la presencia de 
anhídrido sulfuroso, como resultado del proceso de 
combustión. Disuelto este producto en agua de 
lluvia, se forma una solución débil de ácido 
sulfuroso. 


El desgaste de las esculturas de piedra de las 
ciudades industriales se debe principalmente a la 
contaminación del aire. 


FENÓMENOS GEOLÓGICOS 

Hay dos fenómenos geológicos que gene¬ 
ralmente se confunden. Uno de ellos son 
las incrustaciones, consistentes en un de¬ 
pósito mineral sobre la superficie de los 
cuerpos, como ocurre con un trozo de ma¬ 
dera que ha sido tecubierto por adherencias 
minerales al estar en contacto con las aguas 
de un rio. • El fenómeno de la petrifica, 
ción consiste en la sustitución de una par¬ 
tícula orgánica por otra mineral, de modo 
que al cabo de cierto tiempo todo »| objeto 
ha sido reemplazado en esta forma. * La 
presencia de residuos vegetales y de ani¬ 
males enteros en el interior de los cristales, 
comprueba que, en la Tierra, la cristaliza¬ 
ción se ha cumplido por vio húmeda, es 
decir, disolviendo el mineral mediante las 
aguas subterráneas. • El agua de lluvia 
que cae a la tierra, viene cargada de ácido 
carbónico. El agua que penetra en la corteza 
terrestre, al posar por piedras y rocas cal¬ 
cáreas, las ataca y forma bicarbonato de 
calcio, que queda disuelto en el agua. 


155 








PRINCIPIOS EN QUE SE 

BASA UN TRANSMISOR DE RADIO 


{/ 0ómo capta un receptor las transmisiones de una 
estación, el llamado hecho desde un coche policial 
o el que parte de un barco que navega en alta mar? 
El aparato destinado a enviar tales mensajes, se 
denomina transmisor y, como es costumbre, puede 
considerárselo como una serie de etapas o bloques 
de equipo electrónico. 

La primera etapa de un transmisor es el micrófono, 
que cambia el sonido en una serie de impulsos 
eléctricos, conocidos como señal tle audiofrecuen¬ 
cia (pues son de una frecuencia susceptible de ser 


escuchada). Estos impulsos son extremadamente pe¬ 
queños, de modo que para que sean lo bastante 
grandes para tener un efecto apredable sobre el 
resto del aparato, tienen que pasar por un ampli¬ 
ficador de audiofrecuencia. 

Si ahora que la señal se ha hecho apreciable podría 
transmitirse, puede llegar a mezclarse sin remedio 
con todas las señales de radio transmitidas por otras 
emisoras. Esto significaría que un receptor de 
radio captaría todas estas señales al mismo tiempo 
v que llegarla al altoparlante una verdadera hahel. 


Ya hemos explicado en el artículo acerca del detector 
diodo ( tomo II, pág. 201 ) que esta dificultad se 
evita agregando una serie de impulsos de alta fre¬ 
cuencia constante (denominada onda portadora) a 
la audiofrecuencia. Esta señal —que puede pro¬ 
ducirse usando uno de bs osciladores de frecuen¬ 
cia constante, descritos en la página 1)4, lomo III— 
tiene el efecto de lograr que las dos señales juntas 
tengan la sola frecuencia de la portadora. Sin em¬ 
bargo la amplitud (es decir la fuerza) de la nueva 
señal ahora varia con la frecuencia de la audioseñal 


TRANSMISOR DE 
ONDA CONTINUA 
(ALFABETO MORSE) 



u mmm 

Punto Espacio Raya 

Cómo so transmite [o letra "o" (e —) 


Como el alfabeto Morse se 

compone de puntos y rayas, 
puede transmitirse un mensa¬ 
je interrumpiendo simplemente 
la onda portadora mediante 
ráfagas largas y cartas. El 
transmisor de onda continua 
no necesita amplificador de 
audiofrecuencia ni etapa mez¬ 
cladora. El manipulador Morse 
está dispuesto de tal manera 
que interrumpe la corriente 
suministrada al oscilador o al 
amplificador da radiofrecuen¬ 
cia. Cuando se pulsa el mani¬ 
pulador, se completa el cir¬ 
cuito y se envía una serie con¬ 
tinua de ondas. Si se mantiene 
bajado el manipulador se pro¬ 
duce una larga serie de ondas 
(rayos), pero si se mantiene 
bajado sólo un instante se 
transmite una ráfaga corta de 
ondas (puntos). Cuando el ma¬ 
nipulador está abierto no se 
transmite ninguna onda. El cir¬ 
cuito que contiene el manipu¬ 
lador está provisto de bobinas 
y capacitores para eliminar 
los "golpes de manipulación" 
cuando se abre o cierra el ma¬ 
nipulador. 


LAS ONDAS DE RADIO 

Las ondas de radio son consecuencia de la 
producción y posterior emisión de ondas 
electromagnéticas. Estas ondas son también 
denominadas "ondas hertzianas" en home¬ 
naje a su descubridor, el físico alemán En¬ 
rique Rodolfo Hertz (1857-1894), quien 
investigó la relación existente entre la luz 
y la aloctricidad, y la producción de ondas 
etéricas (de éter) muy largas (lo que hoy 
llamamos 'onda larga"). Hertz demostró la 
propagación de las ondas electromagnéticas, 
su comportamiento y la velocidad de las mis¬ 
mas (iguales a la de la luz), mediante dispo¬ 
sitivos especiales prácticamente desconocidos 
entonces. Se podría afirmar que Hertz hizo 
posible la telegrafía y la telefonía sin hilos. 
Pero las ondas electromagnéticas no son 
exclusivamente para la radio. La totalidad 
de los sistemas do comunicaciones actual¬ 
mente en uso, utilizan tales ondas. Asi las 
vemos aplicadas en la televisión, el radar, 
los proyectiles guiados, las satélites y en di¬ 
versos sistemas de radiocomando a distancia. 


Mezcla de dos "señales": el movimiento pendular 
de vaivén (que representa la señal portadora), se 
modula por el movimiento ascendente y descen¬ 
dente del dedo (que representa la audioseñal). La 
curva resultarte ilustra, en ei esquema, una onda 
de amplitud modulada. 
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Las dos señales se mezclan usando una etapa de¬ 
nominada circuito mezclador. Éste es comple¬ 
tamente lineal y puede usarse una válvula como 
el triodo, pero en este caso con dos grillas en vea 
de una sola. Si se aplica una señal a cada grilla, 
la corriente de electrones que pasa por la válvula 
es afectada juntamente por ambas señales de modo 
que la corriente que aparece en el ánodo posee dos 
frecuencias mezcladas. En la práctica se advierte 
que, con la sencilla válvula descrita, las grillas se 



afectan entre sí lo mismo que la corriente de elec¬ 
trones, lo que hace que cada una se complique. 
Esto no es, de ninguna manera, lo que se desea. 
En consecuencia, se colocan dentro de la válvula 
dos grillas más. conectadas a tierra (mediante un 
resistor de polarización adecuado), para separar 
las dos grillas de señal, con lo que se detiene su 
efecto cuando una alcanza el circuito de la otra. 
De modo, pues, que la válvula ahora tiene seis 
electrodos en conjunto, por lo cual se la denomina 
válvula hexodo. 

Si la señal de radio debe transponer más de 
unos cuantos kilómetros, ha de ser muy fuerte. 
En consecuencia, tiene que pasar luego por un 
amplificador de radiofrecuencia. Un amplificador 
de estas frecuencias fue descrito en la página 
165, tomo l¡. Sin embargo, en todo transmisor 
potente, los impulsos han de ser muy fuertes y 
las válvulas chicas con finas grillas montadas en 
el vidrio, al recalentarse se funden. En consecuen¬ 
cia deben usarse válvulas mucho más grandes, a 
veces de varios decímetros, que han de refrigerarse 
continuamente enviándoles una corriente de aire. 
Con todo, la forma en que funciona este amplifi¬ 
cador de radiofrecuencia de alta potencia es la 
misma que la del más chico. 

Los impulsos muy fuertes de la radioseñal pasan 
ahora a la antena, que es una varilla de metal o 
un alambre donde los electrones avanzan al mis¬ 
mo tiempo que la señal. Esto determina la forma¬ 
ción de ondas Tadiales que se propagan en todas 
direcciones de la antena. Por lo común, las ante 
ñas transmisoras se instalan sobre torres en las 
afueras de la ciudad. No debe creerse que toda la 
torre es la antena. En efecto, ésta se coloca en la 
parte más alta, pues las ondas radiales recorrerán 
distancias mayores, como puede verse en el esquema. 
En consecuencia, la radioseñal parte entonces en 
todas direcciones, para ser captada por antenas 
menores de receptores de radio y retroconvertirse 
en el sonido original que penetró por el micrófono. 



Osciloscopio visualizando la salida del mezclador. 
La frecuencia es la de la señal portadora, pero la 
"amplitud" varia con la audioseñal. 



La altura de la antena transmisora determina el 
alcance a que pueden recibirse las señales en tierro. 
Cuanto más alta es la torre mayor es la superficie 
que alcanza. 
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EL ÁCIDO 
CARBÓLICO 



£l ácido carbólico o fenol, como lo llaman los 
tjuimicos. se viene usando desde hace muchos años 
en soluciones diluidas (al 8%) como desinfectante 
general; si bien en una época se empleó en calidad 
de antiséptico, su acción irritante (produce llagas 
en la piel) determinó que fuese reemplazado por 
otras soluciones menos perjudiciales. Dada la im¬ 
portancia de su uso. cada vea se necesitan mayores 
cantidades para la fabricación de resinas de fenol- 
formaldehído. tales como la baquelita, que lleva 
este nombre por su descubridor, el Dr. L. H. Bae- 
keland (1863-1944). 

L’na de las principales fuentes industriales del 
fenol es el alquitrán de hulla. Cuando se calienta 
la hulla en ausencia de aire, para producir coque 
y gas de carbón, se condensa el alquitrán de los 
vapores que son expelidos por dicho combustible 
Los varios componentes que se encuentran en el 
alquitrán de hulla pueden separarse por destila¬ 
ción fraccionada en rarboleína. F.sta fracción, que 
hierve entre 170 a 230° C-, contiene diversos hidro¬ 
carburos tales como tolueno, xileno y naftaleno, 
además del fenol. 

El fenol puede separarse de los hidrocarburos me¬ 
diante el agregado de una solución diluida (en 
agua) de hidrato de sodio. El fenol reacciona con 
esta última para formar fenóxido de sodio, el cual 
se disuelve en la capa acuosa que puede extraerse, 
dejando los hidrocarburos en la capa aceitosa. 


Como el fenol es un ácido muy débil, sus sales se 
descomponen muy fácilmente, de modo que puede 
separársele de la solución de fenóxido de sodio me¬ 
diante el agregado de un ácido. Bastará una solu¬ 
ción de anhídrido carbónico en agua para determi 
nar este cambio. El fenol se separa como un aceite 
que luego puede purificarse por destilación frac¬ 
cionada (es decir, separando los componentes de 
la mezcla, según sus respectivos puntos de ebulli¬ 
ción). El fenol purificado se encuentra en forma de 
agujas cristalinas que funden a 4S° C. 

El ácido que nos ocupa se emplea ahora en la 
fabricación de nilón y varios detergentes, drogas 
y colorantes, aparte de las resinas de fenolformal- 
dehído. Como la industria del gas no puede res¬ 
ponder a las crecientes demandas, se han ideado 
otras fuentes de producción. Varios son los métodos 
ideados para obtenerlo del benceno y otros produc¬ 
tos del petróleo. 

En uno de tales procesos recientes, el benceno y el 
propileno CH.,. CH:CH a ) se combinan en presencia 
del catalizador de cloruro de aluminio para pro 
ducir isopropilbenceno, que también se conoce 
con el nombTe de eumeno. Este último se oxida 
luego con aire a pocas atmósferas de presión. La 
temperatura de la reacción se mantiene a unos 
100° C. El hidroperóxido de eumeno resultante 
puede desdoblarse en fenol y acetona en presencia 
de ácido sulfúrico al 10 %, que actúa como catali¬ 


zador. En los reactores se han formado muchas 
impurezas, las cuales se separan de los dos pro¬ 
ductos principales (fenol y acetona) en una serie 
de columnas de destilación. 

El fenol, además de recibir el nombre de un com¬ 
puesto determinado, es también el de una familia 
de toda una serie de compuestos orgánicos. Las 
dos particularidades que tienen en común los 
compuestos de esta serie, son la presencia, por 
lo menos, de un hexágono (del tipo del benceno) 
y de un tipo oxhidrilo unido directamente al 
anillo. 



La prensa de moldeo por compresión, cargada con 
resina en polvo de fenoiformaldehido mezclado 
con aserrín. 



ser retirado de la prensa. 


I ' — 


fenol ton ol auxilio de uno moléculo 
de tormoldehído. Mediante uno su¬ 
cesión de reacciones de este tipo se 
une toda una cadena de moléculas 
de fenol pata producir baquellta. 


ETAPAS DE LA FORMACIÓN DE L 
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En la batería de "calderas" se mezclan el for- 
maldehido y el ácido carbólico (fenol) y luego se 
colienton para producir resina de fenolformalde- 
h ido o baque lita. 


NOTAS ACERCA DEL ÁCIDO CARBÓLICO 
El ácido carbólica, se denomina también 
ácido fénico o simplemente fenol. • E¡ 
ácido carbólico, después de formar su sal 
sádica (llamada fenato) se extrae del al¬ 
quitrán de hulla. Dicha sal se descompone 
en ácido sulfúrico. * El ácido fénico o 
carbólico, es un cuerpo cristalino, de agu¬ 
jas incoloras, pero, fundido, es rojo al con¬ 
tacto del aire. * El fenol o ácido fénico a 
carbólico, es poco soluble en agua, mucho 
en alcohol y éter. * El ácido carbólico tiene 
el earaeterístieo y desagradable olor dal al¬ 
quitrán. Es un veneno, de propiedades corro¬ 
sivas y antisépticas. • El ácido carbólico, 
o fénico, además de tener aplicaciones me¬ 
dicinales, se usa en la industria de materias 
colorantes, etc. Sus homólogos son los me- 
tilfenoles: orto, meta y paracresol. 


Debido al grupo oxhidrilo, cabe esperar que los 
compuestos de este tipo sean de naturaleza al¬ 
cohólica. Aun cuando hay varias similitudes entre 
los fenoles y los alcoholes, la proximidad del 
grupo oxhidrilo al anillo parece modificar las 
reacciones en que toman parte. Una mirada atenta 
a la fórmula estructural nos dice que el átomo 
de carbono a que se une el grupo oxhidrilo está 
ligado a un átomo de carbono próximo por esla¬ 
bones de dos valencias, y se supone que ésta es 
la causa de la diferencia entre los alcoholes co¬ 
munes y los fenoles. Se observará que hay verda¬ 
deros alcoholes derivados del benceno y otros 
compuestos anulares, pero en tales compuestos el 
grupo oxhidrilo está en la cadena lateral y no 
está unido directamente al anillo del benceno. 

La resina de fenolformaldehído (baquelita) se 
fabrica calentando juntos el formol y el formal- 
dehído en un ácido débil o solución alcalina a 
100° C. Los dos componentes se combinan —co¬ 
mo resaltado de la rotura del doble eslabón en 
la molécula de formaldehído— para producir un 
grupo oxhidrilo (alcohol) en una cadena lateral. 
Entonces el último grupo reacciona con otra mo¬ 
lécula de fenol: dos unidades fenólicas se unen 
con un grupo -CH-— y se libera agua. Mediante 
el agregado de unidades alternadas de formal¬ 
dehído y fenol, se forma toda una cadena de 
unidades de fenol. Después que se ha calentado 
la solución durante algunos minutos, se deja enfriar 
y aparecen dos capas separadas. Una capa de agua 
flota sobre la resina de aspecto vitreo. 



Corte longitudinal de una prensa para moldear 
a compresión. 


Esta resina nombrada últimamente, conocida tam¬ 
bién con el nombre de baquelita A, es sólo un 
producto intermedio. En una segunda reacción esta 
fonna brillante, que es soluble en varios solventes 
orgánicos, se transforma en otra baquelita más 
fuerte e insoluble (baquelita C). La baquelita A se 
compone de una cantidad de cadenas de unidades 
de fenol, y mediante el agregado de formaldehído 
en presencia de ácido o álcali como catalizadores, 
se forman uniones cruzadas entre ias cadenas de las 
unidades fenólicas. Las ligaduras se forman mediante 
grupos —CH a — de las moléculas de formaldehído. 


Una vez obtenida la resina baquelita C, mediante 
las reacciones que acabamos de describir, está lista 
para ser convertida en su forma final de artículo 
fabricado. Esta resina en forma de polvo se mezcla 
con aserrín fino, que actúa como relleno, y se coloca 
en una prensa moldeadora a presión, que contiene 
un par de moldes destinados a darle la forma de¬ 
seada. El polvo, al mismo tiempo que se calienta 
se prensa; el producto final que se obtiene es el 
resultado de un polvo que se ha ablandado y 
comprimido en el molde para darle la forma que 
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La presión del líquido 


Ajuste de los frenes 


FRENOS 






Frenos hidráulicos de 
tambor. Al oprimir el 
pedal, la presión del 
liquido aprieta las 
xapatas contra los 
tambores y detiene 
el vehículo. 



FRENOS DE DISCO 

En los frenos de disco, ¿I tambor de freno 
es reemplazado por discos metálicos que gi¬ 
ran solidariamente con la rueda. Las za¬ 
patas de freno, en este caso, se cierran 
como pinzas y hacen presión sobre ambas 
caras del disco. El frotamiento se produce 
sobre una parte de la superficie del disco 
solamente, de modo que todo el resto pue¬ 
de irradiar calor, enfriándose mucho más 
efectivamente que el tambor, y disminu¬ 
yendo la posibilidad de fallas. El disco 
posee, además, características de frenado 
superiores al tambor: más firmeza y uni¬ 
formidad. 


En un automóvil, la energía calórica libe¬ 
rada por la combustión de la gasolina es 
convertida en energía mecánica, que acelera 
y mantiene el movimiento de la máquina. 
Los frenos llevan a cabo lo contrario: recon¬ 
vierten la energía mecánica en calórica me¬ 
diante el frotamiento, y de ese modo detie¬ 
nen el movimiento del automóvil. 

En los sistemas de frenos comunes, el mo¬ 
vimiento del pedal de freno es transmitido 
—mecánica o hidráulicamente— a las cuatro 
ruedas. En cada rueda, y rotando solidaria¬ 
mente con ella, hay un tambor de freno, 
cilindro hueco de metal. Dentro del tambor, 
pero lijadas de modo que no puedan girar, 
están las zapatas de freno, cada una de las 
cuales posee una cinta de freno. Las zapatas 
están acopladas al movimiento del pedal 
cíe modo que, cuando éste es apretado, pre¬ 
sionan contra el tambor de freno. El frota¬ 
miento entre ambas superficies hace disrní 
nuir el movimiento giratorio de la rueda. 
Los frenos son eficientes (en la conversión 
de energía mecánica en calórica) sólo mien¬ 
tras una de las dos superficies en contacto 
se mueve respecto de la otra. Si se aprieta 
demasiado el pedal, puede llegarse a blo¬ 
quear totalmente las ruedas y el automóvil 
patinará. Para el buen frenado, entonces, 
debe hacerse que las ruedas giren cada vez 
más lentamente, hasta detenerse. Nunca se 
pondrá demasiado énfasis en la necesidad 
de que los neumáticos se encuentren en 
buenas condiciones, ya que deben adherirse 


al piso y permitir de este modo que la rueda 
gire sin peligro de patinar. 

En general, cuanto más fuertemente se 
apriete el pedal de freno, tanto más efec¬ 
tivo será el frenado. Ésta es una demostra¬ 
ción de una de las leyes del frotamien¬ 
to: la fuerza que detiene el automóvil es 
tanto mayor cuanto mayor sea la fuerza 
que comprime entre sí las dos superficies 
en contacto. 

El mismo frotamiento de las cintas de freno, 
contra el tambor, produce su desgaste. Se 
las fabrica de tela de amianto, material que 
además de producir un adecuado frenaje 
(porque posee un elevado coeficiente de 
frotamiento), también resulta ser un muy 
buen aislador del calor. Esto significa que 
el calor genera'do por el frotamiento entre 
los tambores y las cintas de freno no puede 
escapar a través de éstas. Tampoco le re¬ 
sulta fácil escapar del tambor mismo, que 
está prácticamente encerrado dentro de la 
rueda. Por este motivo, los frenos se reca¬ 
lientan —en casos extremos se ponen al 
rojo— al cabo de un tiempo de funciona¬ 
miento. Las cintas de freno deben poder 
resistir altas temperaturas, de lo contrario 
podrían descomponerse o fundirse y, en vez 
de frenar, actuar como lubricantes, cosa que 
a veces ocurre. Cuando el freno se enfría, 
las cintas de freno recuperan sus caracte¬ 
rísticas normales. También pueden fallar 
los frenos debido a la dilatación del tam¬ 
bor con la alta temperatura. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LOS T.*^«©*£5 DE ISRAEL 

i :a— ai s“5 are os tiburones lo posaron mal en Israel. 
A arries áei Mor Sato hcn sido colocadas, a una profun- 
: zcz ar — ~--zs, redes electrificadas destinadas a 


LA ACADEMIA india de letras 

_a -sr-jcar —erocnoda está traduciendo 36 clásicos de 
: -e-e-j-z -_--5al en los principales idiomas del país. 
~ ----- erare 'es cutores elegidos, Confueio, Tucidides, 
S-ciss-ecTr . Vcíére. La Unesco, en conocimiento de tan 
ir-oortonse «nioctivc, ha contribuido con 5.000 dólares de 


LA CAR ACIDAD PRODUCTIVA DE ÁFRICA 

A pesa- ae £ millones de kilómetros cuadrados y de 
les 80 aflaaes de habitantes con que cuenta, el África 
occ aer*a aprovecho debidamente las riquezas de sus 

bosques y runa. 

Su prirc oe problema consiste en elevar el nivel de pro- 
ducoór ce —enero que la gente llegue a ganar aproxima¬ 
damente ochocientos dolores onuoles, como ocurre en 
Europa occxóenra!, por no hablar de los dos mil que perciben 
por añe los (-«abitantes de Estados Unidos. Por tai razón, 
habrá que rvccer un esfuerzo extraordinario para elevar su 
capacidad ce producción. 

La región experimenta la influencia extranjero. Los afri¬ 
canos occidentales ya no se conforman con carecer de las 
ventaias de lo higiene, de la alimentación apropioda, de lo 
vida cómoda y de la instrucción pública. 

Si bien el África occidental produce infinidad de materias 
primas, la industria casi no existe, pues los colonizadores 
se limitobon a satisfacer las necesidades de lo metrópoli. 
En consecuencia, coda país esto orientado hacia lo pro¬ 
ducción de uno o dos artículos, y carece, como es natural, 
de un sistema económico equilibrado. Ghana depende prin¬ 


cipalmente del cacao, Nigeria del aceite de palma y del 
cacahuete y los países de lengua francesa del algodón 
principalmente. 

LOS MINERALES EN LOS POLOS 

Según informes suministrados por el profesor K. B. Woods, 
experto en tierras congeladas, abundan en ambos polos te¬ 
rrestres la hullo, el hierro, el petróleo y otros diversos 
minerales. 

Todo el potencial hidráulico de parte del continente nor¬ 
teamericano, hallaría su equivalente en las fuentes de ener¬ 
gía que eneierron sus zonas congeladas. 

Los hielos toman formas geométricas, como cuñas, lentes 
y polígonos. Enterrados por grandes masas heladas, se han 
encontrado en perfecto estado restos de mamutes de hace 
20.000 años. 

La mayor parte de Alaska, casi la mitad del Canadá y una 
vosta región de la Unión Soviética, o sea, casi la quinta 
parte de la superficie sólida de la Tierra, se encuentra 
permanentemente congelado. Además, se halla en tal estado 
la parte inferior del borde principal de la Antártida. Hay 
fierros congeladas que tienen un espesor que llega hasta 
los 600 metros. 

LA REPÚBLICA ÁRABE EN MARCHA 

Es digno de admiración el rápido y provechoso incremento 
que está tomando la instrucción pública en Egipto. Cons¬ 
tituye un ejemplo de su creciente progreso la nuevo Uni¬ 
versidad de Assiut. Si bien es cierto que el poís yo contoba 
con otros centros estudiantiles de esta naturoleza, no bas¬ 
taban para satisfacer sus necesidades. Por otra parte, todos 
se concentraban en el norte del pais, es decir, en El Cairo y 
Alejandría, lo que significaba, simplemente, que los jóvenes 
de las demás provincias se veían privados de seguir estudios 
superiores, o menos que pudiesen trasladarse o tan leja- 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a lo dirección de 
distribuidor en su pois. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


CONSULTAS AGRUPADAS 

A. T. D. En los ríos que desembocan cerca del polo pero 
que nacen en latitudes más templadas, como los de Sibeña, 
el deshielo comienza en primavera aguas arriba, cuando uno 
barrero de hielo freno aún su curso inferior: osí se originan 
grandes inundaciones en los llanuras. Los torrentes de los 
regiones áridas ("wadis", o a veces "badenes") son sim¬ 
ples cauces de avenamiento natural de las bruscas tormen¬ 
tas. Pero también en los cuencas húmedas y templadas los 
lechos fluviales pueden secarse ocasionalmente. Poquísimos 
ríos gozan del privilegio de un caudal estoble: en los elimos 
tropicales, los aguas altas coinciden con la estación de las 
lluvias (Indio), excepto si el manantial más considerable 
se halla en montañas elevadas donde la nieve se acumula 
en invierno y se derrite con los calores. Uno cuenca con 
abundante vegetación (especialmente bosques) o un suelo 
que favorece la infiltración, constituyen una reserva de 
agua que tiende a uniformar lo corriente de descarga. 
Se ilemon "exóticos" los ríos que atraviesen regiones de¬ 
sérticas sin recibir afluentes (como el Nilo, cuyas fuentes 
se hallan o miles de kilómetros de su desembocadura). 

M. L. La cuenca principal de un río se divide a su vez en 
otras cuencas tributarias, o sea en territorios que dependen 
del avenamiento natural por los afluentes, como muestra 
la ilustración. 



A menudo la distribución cartográfica de un sistema fluvial 
permite vislumbrar la naturaleza del suelo. He aquí algunos 
ejemplos (terrenos de 5 por ó kilómetros). 


























Y PARA 
CONCLUIR... 


COMPENDIO DE RELATIVIDAD (Quinta nota) 


ARQUÍMEDES SIN HIDROSTÁTICA 


A veces dos trenes se detienen simultáneamente en una 
estación de ferrocarril. Acontece que cuando uno de ellos 
inicia la marcha no podemos distinguir si el que arranca 
es el que ocupamos o si se trata del otro tren, que sale en 
sentido opuesto. En líneas generales es fácil deducir si dos 
objetos se acercan o se alejan recíprocamente pero si no 
existe el espacio absoluto es imposible saber cuál de ellos 
en realidad se mueve y cuál permanece inmóvil. 

Volvamos, quizá por última vez, al éter del siglo pasado. 
Si dicha sustancia existía, dado que ocupaba todo el uni¬ 
verso y determinaba la velocidad de la luz, hacía las veces 
de espacio absoluto. Siempre se podría averiguar —como 
con un pez respecto al agua en que nada— si un cuerpo 
se movía o permanecía quieto con respecto al éter. 

En un año, la,Tierra recorre una vuelta completa en torno 
oí Sol. Aunque en determinado momento se mantenga es¬ 
tacionaria con respecto al éter, seis meses después se hallará 
en el punto opuesto de su órbita y al trasladarse en sentido 
contrario tiene que ser perceptible un viento de éter. Esto, 
precisamente, era lo que procuraban registrar los científicos; 
pero aspiraban a lograr una experiencia puramente terrestre 
(no astronómica) y de una sensibilidad tan delicada que 
todo error posible quedara descartado de antemano. 
Michelson y Morley idearon un experimento basado en un 
dispositivo miles de veces más exacto que el requerido. Sus 
resultados fueron ton asombrosamente imprevistos que en 
cierto modo justificaban "a priori" una explicación inopi¬ 
nada y chocante, como la teoría de la relatividad. En este 
artículo nos limitaremos a explicar su principio (véase la 
figura). 


1 


Vi# ufo 


4 - 

1.000 Km. 


Supongamos que dos aviones parten simultáneamente de 
A, uno verticalmente hacia B y el otro horizontalmente 
hacia C. Luego vuelven al punto de partida. Navegan a 
1.000 kilómetros por hora, pero sopla viento de B hacia A 
a 200 kilómetros por hora. 

El primer avión viaja contra el viento al Ir hacia B, y su 
velocidad es entonces de 800 (1.000 — 200) kilómetros por 
hora; al regresar de B hacia A el viento lo acelera a 1.200 
kilómetros por horc. Pero no cumple el trayecto de ida y 
vuelta en 2 horas sino que tarda algo más: 1 hora 15 mi¬ 
nutos a la ida, y 50 minutos al regreso, o sea 2 horas 
5 minutos en total. 

Entretonto, la segunda oeronove, que recorre AC y luego CA 
con viento de costado, debe desviar su dirección pero sólo 
tarda en ir y volver aproximadamente 2 horas y 2 minutos. 
En otros palabras, lo intensidad del "viento" y su dirección 
pueden deducirse y calcularse. 'En un préximo número ve¬ 
remos cómo Michelson y Morley lo hicieron de modo abso¬ 
lutamente irrefutoble, aplicándolo a la luz y al supuesto 
"viento de éter". 


Usted dispone de una balanza común, sin pesas, y de 12 mo¬ 
nedas aparentemente idénticas. Sin embargo el peso de una 
sola de estos últimos es diferente del de los demás. ¿Cómo 
descubrirla con sólo 3 pesadas? Si se sobe a ciencia cierta 
que la deficiencia de la pieza dispar consiste en pesar más 
o en pesar menos que cada una de las once restantes, la 
solución es sencilla. En cambio, le resultará difícil identi¬ 
ficar la moneda desigual cuando ignore si es más pesada 
o más liviana que los demás. Se permite individualizar las 
piezas con alguno inscripción. 

Si se dispone de sólo tres pesadas, la solución se obtiene 
mediqnte una combinación de tres signos que permita indi¬ 
vidualizar cualquiera de las doce monedas. Por ejemplo, 
con las letras A, B y C podemos construir 27 combinaciones 
(3x3x3) diferentes de 3 signos coda una. Como sólo 
necesitamos 24 (2 para cada moneda, una de ellas para el 
caso de que la imperfecta sea más liviano y la otra si es 
más pesada) eliminaremos por ejemplo los 3 juegos AAA, 
BBB y CCC. Entonces pcxíremos marcar las monedas así 
(cada una de las 6 columnos verticales contiene sólo 4 veces 
la mismo letra y cada moneda lleva dos letreros): 


99 

109 

119 

129 


AAB y AAC 
ABA y ABB 
ABC y ACA 
ACB y ACC 
BAA y BAB 
BBA y BAC 
BCA y BBC 
BCC y BCB 
CAB y CAA 
CAC y CBA 
CBC y CBB 
CCB y CCA 


Ahora comparamos en lo balanza los 4 primeras monedas, 
que comienzan con la letra A, y las cuatro últimos cuya 
inscripción se inicia con la letra C. Si ambos grupos peson 
igual, la moneda defectuosa se encuentra en el conjunto 
del medio, que comienza con la letra B. Si los platillos no 
se equilibran, anotamos la primero letra, A o C, del montón 
que encierra la monedo que pesa más y que inclina hacia 
sí el brazo de la balanza. 

Segunda pesada: volvemos o clasificar las piezas en base 
a la segunda letra (de la primera columna vertical). Por lo 
tanto pertenecen ol grupo A los números 1, 5, 9 y 10; 
al B. los números 2, 3, 6 y 11, y al C los restantes. Pro¬ 
cedemos como en la primera pesada y de tal modo identi¬ 
ficamos en principio la segunda letra posible de la moneda 
defectuosa (anotamos la que corresponde al platillo más 
cargado). 

La tercera pesada essimilar a lo precedente, salvo que las 
monedas se ordenan en base al tercer signo de la primera 
columna. Es fácil verificar que si las letras obtenidas (por 
ejemplo AAB o BBC) corresponden a la columna de la 
izquierda, la pieza hallada peso más que las otras. Si las 
iniciales que individualizan lo moneda se hallan en la colum¬ 
na de la derecha, la pieza imperfecta es más liviana que las 
restantes. 


EL METEORITO QUE VIAJÓ 400 MILLONES DE AÑOS 

Los astrónomos franceses y estadounidenses están conven- 
ciáos'de que el meteorito hallado el año pasado en el Alto 
Volta viajó por el espacio 400 millones de años. Su presen¬ 
cia permite suministrar datos sobre los rayos cósmicos, lo 
edad y origen del sistemo solar. Pesa unos 9 kilogramos 
y tiene el aspecto de una pieza de metal ferruginoso 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Víctor HUGO: "Hay abismos buenos: son aquellos en que se hunde el mal." 


PRECIOS DE 
ARGENTINA, 

VENTA 

Pesos 30— 

(Rigen también para 
*EL SALVADOR, Colones 1.— 

las número, atrasados) : 

•MÉXICO, Pesos 

3,50 

•PUERTO RICO, 

Qlólares 0,30 

•GOLOMBIA, 

Pesa* 

2,50 

ESPAÑA, 

Pesetas 18.— 

•NICARAGUA, 

Córdobas 

2 — 

•R. DOMINICANA, 

■ esos 0,30 

•COSTA RICA, 

Calones 

2.— 

•GUATEMALA, 

Quetzales 0,30 

•PANAMA, 

Balboas 

0,30 

URUGUAY, 

Pesos 4.— 

•CHILE, 

Escudos 

0,75 

•HONDURAS, 

Lempiras 0,60 

PERÚ, 

Soles 

10.— 

•VENEZUELA, 

Bolívares 1,25 

Aparece todas las 

semanas 


■ 




* Distribución a partir del 8 de junio de 1964 
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. CORE 
■ I COUDERC 
A'frcd J. COULOMBRE (Opto. Anato- 
el hombre. C. F. CURTISS (Prof. de 
> fabricación del jabón Dr. Sldney 
de Alaska, miembro del Observ. de 


TECNIRAMA®, Enciclopedia de la ciencia y la técnica de hay, 
es una obra sistemática que se publica en forma de semonario 
encuademable. lina vez eliminadas las cubiertas de los ejempla¬ 
res, los páginas interiores numeradas forman un curso progresivo. 
Dichos fascículos se coleccionan cómodamente en prácticos tapas- 
libro paro trece números cada una, que aparecen trimestralmente 
e incluyen los índices temáticos y alfabéticos completos del tomo. 


Publicado en Argentina por 

EDITORIAL CODEX S. A. 

BOLÍVAR 578 BUENOS AIRES 



AÑO I 
TOMO III 




NOTICIAS 

DE 

HOY 


Antes de llegar los hebreos. — Cuando se habla de Pales¬ 
tina se piense, siempre en el pueblo hebreo, pero ese pofs 
se halló en el camino de varios pueblos invasores y con¬ 
quistadores. Recientemente se ha estudiado Palestina desde 
la llegado de 'os primeros hombres hasta que, hace unos 
3.200 años, ¡os hebreos, conducidos por Josué, la conquis¬ 
taron. Los primeros hombres vivieron en Palestino, en los 
cerros próximos o Jericó, hoce más de 600.000 oños. Entre 
los pueblos que habitaron su suelo sobresalieron los Hicsos, 
pueblo combativo que desapareció tros largas y cruentas 
guerras. Estos estudios se deben al Dr. Emmonuel Anati, 
que entra otros muchos restos ¡nteresontes para el cono¬ 
cimiento de lo historio de lo Palestino pre-hebraica, des¬ 
cribe la costumbre de los primitivos habitantes de Jericó 
de cubrir la cora y cráneo de sus muertos con arcillo, sobre 
la cual reprcducian las facciones del difunto. 


Computadoras. — El coorainodor electrónico I.B.M. 1620, 
accplodc o 20 linotipos corrientes, compone 1.000 líneas 
cada cinco minutos. El "programa” (nombre técnico de 
las instrucciones) al que obedece el aparato incluye lo "jus¬ 
tificación" o confección de lineas de igual longitud para 
que los bordes derecho e izquierdo sean líneas rectos, lo 
división de los palabras de ocuerdo con las reglas ortográ¬ 
ficas, la separación en párrafos y lo sangría de la línea 
iniciol de éstos, el espacio para capitulares, etc. Si se 
utilizan textos escritos sobre cintas perforadas (con má¬ 
quinas tipo Flexowriter) los diarios podrán competir en 
celeridad con la televisión. 
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Orientación migratoria. — Lo rotación diario de la Tierra 
sobre su eje engendra su campo magnético, que "ipso tacto" 
influye sobre la electricidad atmosférica. Sabios italianos 
mostraron, gracias a un electroencefalógrafo especial, que 
las palomas mensajeras registran insignificantes estímulos 
de esta índole, mientras sus congéneres comunes no los 
perciben. 


La agenia de un canal. — Ya se había hoblado de la nece¬ 
sidad de construir un nuevo canal en América Control. 
El canal de Panamá era insuficiente por su profundidad y 
anchura pare numerosos barcos modernos, y además no 
permitía un trófico ton intenso como a veces se requiere. 
Ahora, a esos motivos viene a agregarse un temar, el de 
que evolucionen las relaciones entre Panamá y los Estados 
Unidos de América ce tal manera, que al segundo país no 
le interase depender tan sólo y siempre del ya viejo canal 
Ce Panamá. Ya hay estudios realizados que permiten su¬ 
poner lo posibilidad de un nuevo canal en Nicaragua. In¬ 
genieros técnicos y científicos (con lo cooperación de la 
Comisión Estadounidense da lo Energía Atómica) estén es¬ 
tudiando y planificando la posibilidad de una excavación, 
empleando la energía atómico. Las pruebas realizadas en 
Nevado han demostrado la posibilidad de explosiones nu¬ 
cleares subterráneos que sirvan y faciliten la magna obra. 
Una serie de explosiones permitirla hacer una grieta en el 
istmo. El cesto de este nuevo canal osciloría entre 2 y 3 
billcnas de dólares, y su construcción tardaría la cuarta 
parte del tiempo empleado en el antiguo canal, o sea unos 
cuatro años y medio. 


Tres gratos predicciones.—Tres eminentes cirujanos de la 
Universidad de Yale (Estados Unidos de América) afirman, 
basándose en el estado actual de la investigación, que den¬ 
tro de 25 oños contaremos con aparatos de corazón-pulmón 
artificial capoces cíe substituir la circulación sanguínea de 
los pacientes no durante horas, como los actuales, sino du¬ 
rante días, lo que no sólo permitirá el tratamiento de de¬ 
fectos del corazón sino también el del cáncer y otras en¬ 
fermedades. Se habrá logrado además el fransplante, con 
éxito, de órganos vitales de persona a persona, y los coá¬ 
gulos sanguíneos que ohora producen ataques cardíacos 
serán entonces totalmente inofensivos, mediante inyecciones 
de enzimas que servirán pora disolverlos. 
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FABRICACION 
DEL JABÓN 


V uñosamente, el agua no moja lo bas¬ 
tante como para que podamos usarla para 
lavar. Trate de lavarse las manos sin jabón 
y observe qué sucede. El agua no moja 
las manos por completo; al retirarlas del 
agua sólo pequeñas gotitas quedan adheri¬ 
das a ella, mientras prácticamente toda la 
piel queda casi seca. La importancia del 
jabón para el lavado reside en que permite 
al agua entrar en contacto con el artículo 
que se lava. También ayuda a soltar las 
partículas de suciedad y permite que que¬ 
den suspendidas en el agua, de modo que 


salgan por el desagüe, en lugar de quedarse 
pegadas a la piel o telas. Por último, y 
ésto es muy importante, el jabón posee el 
poder de disolver (estrictamente hablan¬ 
do, de emulsionar) las grasas. 

El jabón se fabrica con diversos aceites 
y grasas tratados con un álcali tal como la 
sosa cáustica o la potasa. El producto es 
finalmente refinado y luego secado para 
formar pastillas o escamas de jabón. Uno 
de los aspectos más importantes de la fabri¬ 
cación del jabón es la selección y mezcla 
de los ingredientes. Las grasas y aceites 



QUIMICA ORGANICA 


empleados son muchos; provienen de fuen¬ 
tes vegetales como el coco, la palma, el 
maní y las aceitunas, y de productos ani¬ 
males como el sebo de vaca u oveja. Los 
aceites deben ser purificados, toda sucie¬ 
dad extraída y, en algunos casos, también 
es necesario blanquearlos. Todos estos ma¬ 
teriales poseen características ligeramente 
distintas, y es necesario un experto conoci¬ 
miento de los ingredientes y mezclas para 
asegurar que se produzca la mejor mezcla 
para cada tipo individual de jabón. 

El proceso principal de la producción de 


































jabón (llamado saponificación), tiene lugar 
1 cuando los aceites calientes llegan a enor- 
£ mes depósitos (ver figuras) donde se agre- 
1 ga una solución concentrada del álcali (des- 
i pués de calentar también se agrega sal- 
muera). El conjunto es calentado mediante 
vapor y se producen reacciones químicas 
que dan por resultado la producción de 
jabón y glicerina. 

: / La reacción química típica consiste en la 

hidrolización o saponificación, por la sosa 
íf cáustica, de la triestearina que se encuen¬ 
tra en grasas y aceites. Como resultado de 
la adición de agua se forma estearato de 
sodio (el componente activo del jabón) y 
se libera glicerina, producto valioso de 
por sí, que bien vale la pena extraer de 
la mezcla. Para separar las dos sustan¬ 
cias se adiciona salmuera (solución de 
cloruro de sodio). El cloruro de sodio es 
mucho más soluble en agua que el estea¬ 
rato de sodio, de modo que en la tina 
tienden a formarse dos estratos. El superior 
contiene el estearato de sodio y algo de 
cloruro de sodio, mientras que el inferior 
contiene glicerina y la mayoría del cloruro 
de sodio. 

Después de esta operación se deja enfriar 
^ contenido del depósito, y el jabón, que 

,á@R-más liviano que la mezcla de glicerina y 
sal, aparece flotando en la superficie. La 

* g® ina Y s <d (lejía) son retiradas por 
la jprte inferior para su posterior refina- 

El jabón que queda sufre el mismo 

* proceso repetidamente, hasta que es extraí¬ 
da toda la glicerina. 

Concluida, esta etapa el jabón resultante 
contiene demasiada sal. Se termina el pro¬ 
ceso haciéndolo hervir nuevamente con más 
agua, en la cual se disuelve la sal, y luego 
se lo deja asentar durante unos días, des¬ 
pués de los cuales el contenido del depósito 
se separa en tres capas bien definidas. La 
superior es de jabón “puro”, con sólo ves¬ 
tigios de sal y glicerina, 70 % de jabón y 
SO % de agua. Debajo de ésta hay una 
capa de fluido ligeramente salado que con- 
.tiene alrededor de un 40 % de jabón. En el 
fondo hay todavía una capa de agua con 
algo de sosa cáustica y vestigios de glicerina. 
El descripto es el método tradicional de 


fabricación de jabón. Como es un proceso 
discontinuo (cada depósito debe ser tra¬ 
tado separadamente del principio al fin) 
posee sus limitaciones y va siendo reempla¬ 
zado por el proceso continuo que permite 
mayor eficiencia y economía. 

El proceso de convertir el jabón puro en 
pastillas y panes destinados a la venta se 
está convirtiendo en automático. Los jabo¬ 


Roma se usaron importantes cantidades de 
jabón, habiéndose descubierto una fábrica 
completa en las ruinas de Pompeya, sepul¬ 
tada en el 79 antes de Cristo. Durante la 
Edad Media, varias ciudades de Inglaterra, 
Italia y Francia, mantuvieron la industria 
del jabón, y en diversos lugares alcanzó 
notable desarrollo en el siglo XVIII, sobre 
todo en Marsella oue se convirtió en cen¬ 


Esquema de una molécula de estearato de sodio. Los átomos forman una molécula muy com¬ 
pacto cuyo extremo hidracarbónico es soluble en aceite, mientras que el extremo iónico es 
soluble en agua. En realidad, la molécula puede no ser recto sino tener formas variadas. Su 
fórmula química puede ser CH. (CH ; )i¡ COONa. 


nes de tocador, por ejemplo, pueden seguir 
este proceso: el jabón caliente forma una 
lámina sobre rodillos enfriados por agua 
que lo enfrían y endurecen. El jabón sólido, 
cortado en tiras, es parcialmente secado 
por calentamiento y luego mezclado con 
perfumes y sustancias colorantes. La pasta 
resultante es posteriormente refinada y 
comprimida y emerge en forma de una 
barra continua de jabón que es luego cor¬ 
tada en panes de formas diversas, que es 
como lo compramos en el comercio. El 
jabón de lavar sufre un proceso similar 
salvo que el color le es adicionado cuando 
todavía está líquido y no se lo refina tanto, 
como a los jabones de tocador. 

Cuando se desean producir escamas, pri¬ 
mero se forma mediante rodillos una finí¬ 
sima lámina. El último de los rodillos la 
corta en pequeños elementos con forma 
de diamantes, que son las conocidas esca¬ 
mas da jabón. 

ALGO DE HISTORIA 

Se tienen noticias de la fabricación del 
jabón desde hace unos dos mil años. Aun 
con anterioridad a la era cristiana, en 


tro importante de la producción de jabón, 
conservando aún hoy esa característica. En 
un principio los fabricantes obtenían la 
lejía de carbonato potásico a partir de las 
cenizas de madera y agregando cal apagada 
lograban liberar la potasa cáustica nece¬ 
saria para la saponificación. Todo este 
proceso era muy laborioso. Al aparecer en 
el siglo XIX el proceso Le Rlanc para 
obtener sosa cáustica se redujo el costo 
de fabricación de jabón. Con ello aumentó 
grandemente la producción mundial. 

En la fabricación moderna es importante 
la selección de la materia grasa de modo 
que contenga proporciones tales de ácidos 
grasos saturados y no saturados y de cade¬ 
nas carbonatadas largas y cortas, que po¬ 
sean buenas condiciones de solubilidad, 
dureza, estabilidad, buena formación de 
espuma, etc. 

TIEMPO DE EBULLICIÓN 

En los jabones denominados de ebullición 
total, el tiempo empleado en preparar una 
carga de jabón oscila entre 5 y 10 días 
dependiendo del empleo o no de resinas 
en la composición, del tamaño de la cal- 


















en el agua, mientras que el otro extrema 
se comporta como un hidrocarburo y como 


dera y del número de etapas del proceso, 
que varía para los distintos tipos. En las 
primeras etapas se emplean unas 6 horas. 
Luego se dejan pasar 6 a 15 horas en reposo. 
Al terminar el proceso se lo suele dejar 
en reposo también durante un tiempo que 
varía entre 2 y 5 días. 

La calidad del producto depende del con¬ 
trol que se haga de los compuestos que se 
van formando en el seno de la pasta como 
consecuencia de las reacciones físico-quími¬ 
cas producidas. En tal sentido han sido 
múltiples los esfuerzos realizados por nu¬ 
merosos técnicos y experimentadores para 
obtener un control cuantitativo de los 
productos sucesivos. Sin embargo no se ha 
propuesto aún un método con grandes pro¬ 
babilidades de éxito. 

JABONES FABRICADOS EN FRÍO 
Y OTRAS CLASES 

En la obtención de estos jabones se em¬ 
plean lejías (soluciones detersivas) muy con¬ 
centradas. La mezcla se hace a una tempe¬ 
ratura muy próxima a la ambiente. De 
acuerdo con experiencias realizadas pare¬ 
ciera que la emulsión de la lejía concen¬ 
trada con la grasa formada durante la sapo¬ 
nificación en frío, es semejante a las del 
tipo agua en aceite, a diferencia de la que 
sucede en la saponificación común, que es 
del tipo aceite en agua. La saponificación 
termina luego de volcar el jabón en moldes 
y exponerlo durante varios días a una tem¬ 
peratura ambiente bastante elevada. 

En los jabones de este tipo no es posible 
controlar las proporciones de lejía y grasa 
de acuerdo a las reacciones que se van 
produciendo entre ambos ingredientes. De¬ 
bido a eso las proporciones de la carga 
deben medirse con sumo cuidado. En gene¬ 
ral el producto resultante contiene un exce¬ 
so de álcali o de grasa. 

Los jabones líquidos son empleados en 
distintas actividades. Ellos constan de solu¬ 
ciones acuosas de jabones potásicos. En 
este tipo de jabones se cuida la formación 
de espuma. Los destinados al lavado de 
pisos, mosaicos, linóleos, etc. contienen un 
25 % aproximadamente de jabón anhidro 


LA ACCIÓN DEL JABÓN 

Todos conocemos la virtud del jabón de ex¬ 
traer la suciedad y grasa de manos y ropa, 
etc. Pero es cuestión de preguntarse por 
qué es que el jabón (y los detergentes sinté¬ 
ticos) poseen este poder. 

Los ingredientes activos de la mayoría de 
los jabones son las sales de sodio de los 
denominados ácidos grasos (acides que pue¬ 
den ser obtenidos de las grasas animales y 
aceites vegetales). Estas sales forman largas 
cadenas de hidrocarburos que contienen has¬ 
ta 16 grupos (CH ; ) en uno de cuyos extre¬ 
mos se sitúa un grupo (COONa). Este extre¬ 
mo de la molécula es iónico (tiende a libe¬ 
rar iones positivos de sodio) y se disuelve 


tal es soluble en aceites y grasas. 

De este modo, cuando se pone el jabón en 
el agua, la parte soluble en agua se disuelve 
dejando en suspensión la parte soluble en 
aceites. Como por lo general lo que hace 
que las partículas de suciedad se adhieran 
a la ropa son grasos y aceites, la acción del 
jabón sobre la grasa libera a la materia 
extraña. El mecanismo es el siguiente: los 
extremos solubles en grasas de la molécula 
de jabón Se disuelven en la mancha de grasa 
formando una "micela" (gotita de tamaño 
coioidali. Como los extremos hidiosolubles 
de las moléculas quedan en la superficie 
exterior de la micela, los arrastra el agua. 


ECUACIÓN DE LA SAPONIFICACIÓN 


CH, . OOC . (CH 2 ) 19 . CH, 

CH, . OH 

CH OCC . (CH-)is CH 3 + 3 NaOH ^ 3 CH 5 . (CH : )„ , COONa + 

CH OH 

¿H, . OOC . (CH, ló CH, 

CH, . OH 

TRIESTEARINA SOSA CÁUSTICA ESTEARATO SÓDICO 

GLICERINA 


Vista de un cilindra enfriador, del cual el jabón emerge en forma de tiros 
sólidas. 




Torre de estacionamiento en las cuales las tabletas de jabón suben y bajan 
repetidamente, para enfriarse y endurecerse. 
















Fabricación del jabón de tocador. El jabón liquido 
pasa sobre un rodillo (rodillo enfriador) que lo en¬ 
fría y lo convierte en tiras. Estas son transportadas 
a secadores donde se les extrae el agua. Mediante 
cintas transportadoras pasan a molinos y luego 
de molidas, a silos de depósito. Balanzas automá¬ 
ticas entregan el jabón molido a las mezcladoras 
donde se lo mezcla con perfumes. Después de 
refinado, el jabón emerge on forma de una barra 
continua que es cortada al tamaño de las tabletas. 


(falto de agua) que se engrasa con aceite 
de linaza o soja. A veces se le agrega una 
pequeña cantidad de aceite de resina de 
pino. Es importante que no queden resi¬ 
duos alcalinos sobre la superficie de los 
linóleos pues la dañarían. Empleando ja¬ 
bones con alto porcentaje de grasa, que¬ 
darán residuos grasos que no afectan al 
linóleo. 

Para obtener propiedades insecticidas en 
los jabones potásicos se emplea aceite de 
pescado. Los jabones fabricados con ácidos 
grasos de elevado peso resultan de muy 
buenas propiedades detergentes, pero por 
ser muy poco solubles en agua fría o ca¬ 
liente no son usados. 

En los jabones anhidros o casi anhidros, 
los trabajos realizados por Ferguson y Vold 
han demostrado que cuando se calienta un 
jabón anhidro puro desde la temperatura 
ambiente hasta que se transforma en una 
masa isótropa (que tiene las mismas propie¬ 
dades independientemente de la orienta¬ 
ción) puede pasar por siete fases distintas. 
Como ejemplo, en el palmitato sódico las 
distintas etapas son: coágulos fibrosos a 
115°; semiceroide a 135°; ceroide a 170°; 


superceroide a 208°; semi-puro a 250°; puro 
a 295° y líquido isótropo a una tempera¬ 
tura superior a los 295°. Si bien un exa¬ 
men con calorimetro y dilatóme tro revelan 
que estas fases son distintas entre sí, los 
rayos “X” no permiten establecer diferen¬ 
cias. Esas fases, en realidad difieren en 
consistencia y apariencia. La fase coágulos 
fibrosos presenta el aspecto de un sólido 
blanco, duro y opaco, mientras que la fase 
subceroide resulta menos opaca y más 
blanda que la anterior. Las fases ceroide 
y superceroide presentan características si¬ 
milares a la semiceroide pero son más blan¬ 
das aún. El estado semipuro es translúcido 
y de mucha menor viscosidad que los ceroi- 
des y la fase pura es semejante a la semi- 
pura. El líquido isótropo obtenido posee 
baja viscosidad, permitiendo que el aire 
contenido en su interior en forma de bur¬ 
bujas escape con facilidad. 

A las temperaturas ordinarias, los jabones 
sódicos con elevado contenido de hume¬ 
dad presentan el aspecto de una mezcla 
heterogénea de coágulos fibrosos con líqui¬ 
do isótropo. 

En los jabones sólidos de bajo contenido 


de humedad, la absorción de agua va acom¬ 
pañada de la emisión de una gran cantidad 
de calor, que produce la combustión espon¬ 
tánea de pedacitos de materia orgánica 
contenidos en su interior. La aplicación 
del microscopio electrónico a la observa¬ 
ción del laurato sódico permite identificar 
fibras alargadas en forma de tiras finas. 
La sal endurece la fibras mientras que la 
glicerina las ablanda. 

El trabajo mecánico modifica la estructura 
cristalina del jabón, lo endurece y orienta 
las fibras. Como consecuencia de esta orien¬ 
tación el jabón adquiere opacidad. En las 
soluciones de jabón existen iones. La con¬ 
ductividad eléctrica de soluciones concen¬ 
tradas suele ser elevada para su conforma¬ 
ción cristalina. 

Las núcelas presentan la propiedad de atra¬ 
par sustancias óleo solubles entre las cade¬ 
nas de hidrocarburos. Dentro de cierto in¬ 
tervalo de temperatura y concentración, 
la solubilidad crece proporcionalmente al 
aumento de temperatura, pero al alcan¬ 
zar un valor determinado la temperatura, 
se produce un aumento muy grande de 
la solubilidad. 
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FEDERICO 

HUMBOLDT 


C ] barón Federico Enrique Alejandro Humboldc, hijo del camarero del 
rey de Prusia, nació en Berlín en 1769. Destinado a una carrera política, 
estudió finanzas en la Universidad de Frankfurt, sobre el Oder. Pero desde 
temprana edad demostró que su verdadero interés residía en 'los reinos de 
la naturaleza y, en consecuencia, se dedicó al estudio de la geología en 
Freiburg, anatomía en Jcna y hasta astronomía. Su primera publicación, un 
tratado sobre las rocas basálticas del Rin, apareció en 1790. A ésta siguió 
una publicación sobre la flora de las minas de Freiburg (1793), un trabajo 
acerca de la irritabilidad de las fibras musculares y nerviosas de los anima¬ 
les (1799) y diversos trabajos relativos a la mineralogía. 

En 1796 renunció a su puesto oficial de asesor de minas con el fin de 
dedicar más tiempo al estudio de la naturaleza, y tres años después orga¬ 
nizaba una expedición de exploración científica por Sudamérica. Durante 
los cinco años siguientes no solamente exploró una vasta zona de América 
del Sur, sino que echó las bases de una geografía física y meteorológica 
en un amplio sentido de las ciencias exactas. Fue el primero en estudiar 
la proporción en que desciende la temperatura con la altitud, investiga¬ 
ción que comprendió la ascensión al Chimborazo y otros elevados picos 
andinos. Consideró, asimismo, el origen de las tormentas tropicales y des¬ 
cubrió que la intensidad^dei—magnetismo terrestre disminuye hada el 
•v ecuador (si bien uno de sus rivales reclamaba este descubrimiento). Sus tra¬ 
pajos sobre la distribución geográfica de las plantas y de los animales afecta- 
/dos por las condiciones físicas, fueron los primeros en este campo. Uno de-íus 
hechos más importantes fue el trazado de un mapa de la superficie terres 
tre con líneas que unían puntos de igual temperatura-media (isotermas), 
con lo que suministró por primera vez un medio de comparar los estados 
climátyfos- rfe diversas regiones. Sus servicios prestados a la cartografía fueron 
- tenrBíen considerables. Sus ^exploraciones corrigieron muchos errores y lle¬ 
naron infinidad de ,claros en el mapa de -Sudatírér;ica y mediante cálculos 
astronómicos determinó cientos de posiciones "terrestres. 

En 1829, Hupiboldt se^embarcó en otra expediciórv^ésta ves 
Asia,—patrocinada ,pdr el gobierno d e Rusia. Los principóte!"»» 
de estos viajes fueron el jexttrnen dé los yacuñiemo&Je _ 

_ descubrimiento de -diamantes. Otros trabajos comprendían-J^jmlecciy 

ejemplares- botánicos y las observaciones magnéticas (el magnetismo , c - 

__zte#tre lúe uno de sus principales campos de investigación). _- 

Los trabajos científicos de Huiuboteit—solían verse in temtrñpidos" por los 

__servicios ~que~ prestaba _al .estado. Ocupó unS"p®*teiÓíí^ muy elevada en la 

corte prusiana y a partir de 1830 se le solía distinguir con misioncs_diplo- 
máticas en la corte del rey Luis Felipe de Francia. Hasta tal (situación 
resulló.beaeficicsa para la ciencia, pues Humboldt insistía en la necesidad 
'que las n¡rejones cooperasen en el campo científico. En este 'sentido}. 
V consituyó un éxitcxjnicial la fundación de una cadena de cstaciones .mag- 
V^hética y meteorológicas-.en toda Rusia. 

Entre los años 1845 y 1847 aparecieron los dos primeros volúmenes de 
los últimos y principales-trabajos de Humboldt. Se trata de Cosmos, en 
— _^elcual su autor trata de establecer y describir cuanto concierneai~niundo' 
..físico:'"ta-l-üue.-'la culminación de una idea nacida hacía predio siglo y 
enyft-' yeal i raci ón vio j l&mfíFSña repefidametue. EL texcem'y cuarto de los 
voíúmen?3"de"su obra fueron publicados en 1850 y 1858, en tanto que una 
parte del quinto apareció como trabajo póstumo. Falleció en 1859. ' — 
Resulta difícil estimar el verdadero valor de la contribución científica 
de este sabio , en parte porque no se^Jg _puede—atribuir _ ñÍ~Trir~sojo gTan 
descubrimiento -y en parte porque''sus investigaciones abarcan un campo. 


"-tan amplio} Por ejemplo, hasta encontró tiempo para trabajar con/ Gay 
Lussaden la realización de experiencias acerca de la composición^quimica 
dq'la atmósfera. Pero no hay ninguna duda de que el interés despertado 
x én Euroga^como resultado del variado- trabajo de Humboldt, contribuyó ^ 
la causa de las exploraciones científicas. Como "mererid©—nibuto, llevan' 
,ntímbre varias poblaciones,' un rio. cadenas de montañas, 
hasta una corriente marítima. 


el mundo físico de humboldt 

El espíritu universal de Hutnboldt la llevó a predicar una de las 
doctrinas científicas menos en boga en el siglo XVIII, que le tocó 
ver en parte: la cooperación en-todos los adelantos. Desde eUen- . 
cumbrado pedestal en que lo colocó la influencie real, Humboldt 
se dedicó en Prusio, Francia y Rusia a extender una amplía red de 
fundaciones propulsoras de las exploraciones par América y Asia. 

Los cinco volúmenes escritos por Humboldt, abarcan todos los as¬ 
pectos de la geografía: la matemática o astronómica; la física y 
la descriptiva o política. Hábil dibujante,- Humboldt trazó mapas 
complementarios de regiones exploradas por ¿I donde se delinearon 
isotermas (lineas de ígiioT temperatura media). Sus ompliát--des-—— 
cripciones geográficas son fuente inagotable de valiosas nociones 
de los climas, altitudes y agentes meteorológicos de rodo el Universo. 
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FINICA GENERAL 


CAPILARIDAD 


C*ov qué el papel secante absorbe la tima, o la 
humedad sube por las paredes? Normalmente, cabe 
esperar que los líquidos desciendan por la acción 



ejemplo diario de eapilaridad. 


de la gravedad. Esta última puede vencerse, con 
lo que se consigue que el líquido suba si se ejerce 
sobre él una fuerza ascendente bastante fuerte o 
diferencia de presión, como ocurre, p. ej., en el 
caño de riego, sifón o bomba aspirante. Pero la 
tinta asciende espontáneamente por el papel se¬ 
cante sin que la impulse ninguna fuerza externa. 
Este efecto se denomina ascensión capilar. Tiene 
lugar en la mayoría de las sustancias porosas (es 
decir las que contienen infinidad de pequeños 
espacios de aire) tales como el mencionado papel 
secante, los ladrillos o la argamasa. Una de las 
mejores formas de observar este fenómeno con¬ 
siste en tocar con un terrón de azúcar la superficie 
de una taza con café: lo veremos saturarse a 
medida que el líquido lo impregna. 

Una sustancia porosa puede considerarse como la 
sucesión de delgados tubos de pequeño calibre, 
denominados tubos capilares. Puede verse en las 
figuras lo que ocurre cuando dichos tubos (que 
deben estar abiertos por arabos extremos) se su¬ 
mergen en un vaso con agua. Esta última, tras 
ascender hasta cierta altura, deja de subir. La 
altura de dicho ascenso depende del calibre del 
tubo: cuanto más estrecho es, más alto sube el 
agua. Seria erróneo decir que no hay una fuerza 
ascendente que actúe sobre el líquido: para que 
algo se mueva es preciso que lo impulse alguna 
fuerza. El agua, en efecto, asciende merced a la 
atracción existente entre las moléculas que consti¬ 
tuyen las paredes de vidrio del tubo capilar y la: 
moléculas del agua. 


Todo sólido o liquido se mantiene en apretada 
unión por enérgicas fuerzas atractivas o cohesivas 
entre sus moléculas. Éstas actúan a una distancia 
muy corta, de tal manera que una molécula sólo 
ejerce influencia sobre las inmediatas que la ro¬ 
dean. Cuando una molécula se encuentra en medio 
de un liquido, es atraída igualmente por todas 
las que se hallan a su alrededor, de tal manera que 
todas las fuerzas que actúan sobre ella tienden a 
anularse unas a ias otras. I.as moléculas que están 
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A la izquierda. La capilaridad se emplea en las plu¬ 
mas estilográficas para llenar, almacenar y sumi¬ 
nistrar tinta a la pluma. 


próximas a las paredes de vidrio serán atraídas 
hacia el resto del liquido por las moléculas de 
agua (se trata de una fuerza cohesiva o adherente), 
pero también serán atraídas del resto del líquido 
por las de las paredes del vidrió. Ésta se denomina 
fuerza adhesiva. La fuerza adhesiva ejercida por 
la pared de vidrio es la mayor, y el vidrio, que se 
halla inmediatamente por encima del agua, atrae 
hacia arriba las moléculas del liquido. Las molécu¬ 
las de agua cercada las seguirán, debido a las 
enérgicas fuerzas cohesivas existentes entre ellas. 
Este proceso continúa, llenando los espacios que se 
encuentran por debajo de la superficie del agua 
a medida que el líquido es empujado cada vez más 
hacia arriba. Continúa subiendo hasta que la fuerza 
ascendente sea igual a la descendente que actúa 
por presión gravitacional sobre la columna de lí¬ 
quido. El agua tiende a acumularse más en los 
costados en lugar de hacerlo en el centro, presen¬ 
tando una depresión en la superficie, denominada 
menisco. 

El agua sube más en un tubo estrecho en virtud 
de que, para un peso de agua dado, hay una super¬ 
ficie mayor de vidrio/agua sobre la cual actúan 
las fuerzas ascendentes. 

En algunas sustancias, la atracción entre los tubos 
sólidos del ladrillo o del papel secante o el terrón 
de azúcar y el liquido (sea agua, tinta o café) es 
mayor que la ejercida entre sí por las moléculas 
del líquido. De esta manera asciende el líquido por 
los delgados tubos. Pero que el líquido suba o no, 
depende en gran parte del sólido y del liquido en 
contacto. Si, por ejemplo, el tubo capilar está 
sucio, el nivel del agua no subirá -de ninguna ma¬ 
nera, porque una reducida película de polvo de¬ 
positada en las paredes internas del tubo capilar 
reduce la atracción de las moléculas del agua. Si 
se reemplaza el agua por el metal mercurio, que 
es un líquido muy pesado, el nivel de este metal 
en el tubo capilar cae realmente por debajo del 
nivel de la superficie en el vaso. Esto se debe a 
que las fuerzas cohesivas entre las moléculas del 
mercurio son enormes y mucho más grandes que 
las fuerzas de atracción entre las moléculas del 
mercurio y las del vidrio. Las fuerzas de cohesión 
tienden a impulsar el mercurio hacia abajo y a 
apartarlo de las paredes del tubo. Las fuerzas que 
comprimen el mercurio serán más grandes en un 
tubo estrecho que en uno ancho. 

◄ 

La humedad asciende por la pared merced a la 
capilaridad, entre los agujeros de los ladrillos. Esto 
puede evitarse insertando un impermeabilizador. 


. •; 
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HIDROSTATICA 


EL PRINCIPIO DE ARQllfMEDES 


^^rqufmedes descubrid que los objetos 
sumergidos, total o parcialmente, en un 
fluido, reciben un empuje de abajo hacia 


arriba. La intensidad de esta fuerza es igual 
al peso del fluido desplazado por el objeto. 
Esta enunciación es conocida con la de¬ 



Esfos objetos están todos parcial o totalmente sumergidos en un liquido. El empuje vertical que 
actúa sobre ellos es igual al peso del fluido que han desalojado. 



LA FLOTABILIDAD Y EL PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES. El objeto pesa menos en agua que en aire. 
La pérdida aparente de peso se debe al empuje del aguo sobre el objeto. Pesa aún menos en agua 
salada. Como el agua solada es más pesada que el aguo dulce, el peso del líquido desplazado es 
mayor. El empuje sobre el objeto es mayor porque es igual al peso de agua salada desalojada. De¬ 
bido a este mayor empuje es más fácil flotar en agua salada que en agua dulce. Cuanto más 
denso el líquido, tanto .más fácil será flotar en él. 
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nominación de Principio de Arquímedes. 
Como consecuencia de este empuje, los ob¬ 
jetos suspendidos en un líquido parecen 
pesar menos que de ordinario. Cuanto más 
denso el líquido, tanto más livianos pare¬ 
cen volverse los objetos. El agua salada es 
más densa que el agua dulce y en conse¬ 
cuencia un objeto en particular desplazará 
un peso mayor de agua salada que de agua 
dulce. Como el empuje es mayor, el objeto 
parece pesar menos en agua salada que en 
agua dulce. El caso opuesto se produce con 
respecto al alcohol. Como el alcohol es me¬ 
nos denso que el agua, los objetos sumer¬ 
gidos en él parecen más pesados que cuando 
se los sumerge en agua. El líquido en que 
es más fácil flotar es el mercurio, porque es 
el más denso, y es capaz de producir gran¬ 
des empujes sólo con que se desplacen pe¬ 
queños volúmenes en él. 

El agua, el alcohol y el mercurio son líqui 
dos, pero el principio de Arquímedes se 
aplica a todos los fluidos, es decir, también 
a los gases. Los gases fluidos son mucho 
menos densos y producen empujes mu¬ 
cho menores. Con todo, los objetos pesan 
menos en el aire de lo que pesarían en el 
vacío. Un globo lleno de hidrógeno puede 
flotar en el aire porque su peso —que tiende 
a arrastrarlo hacia la Tierra— está exacta¬ 
mente equilibrado por el empuje del aire. 
Este empuje es también igual al peso de 
aire desplazado. 

El conocimiento del principio de Arquíme- 
des es de gran importancia para todo aquél 
que se ocupe del proyecto de barcos y sub¬ 
marinos, cuyo empuje debe ser calculado. 
Es absolutamente esencial saber cuánto se 
hundirá un barco al ser botado, o cuál 
será el empuje de un submarino. 

El griego Arquímedes (287-212 a. C.) vivió 
en Siracusa, ciudad de Sicilia. Cuando des¬ 
cubrió lo que hoy llamamos principio de 
Arquímedes, lo que le preocupaba no eran 
problemas de flotación y hundimiento, sino 
que estaba tratando de descubrir si una 
cierta corona estaba hecha de oro puro o 
no. Su compatriota Hierón, rey de Siracusa, 
había enviado un lingote de oro al orfe¬ 
bre para que le confeccionara una corona. 
Cuando se le trajo la corona, aunque su 
peso era igual al del oro que había entre¬ 
gado, sospechó que no estaba compuesta 
de oro puro. El orfebre podía haber sido 
deshonesto y reemplazado parte del oro 
por una mezcla de metales más baratos, 
como el cobre y la plata, de modo que el 
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pesa de la corona fuera siempre el mismo. 
Arquímedes reflexionó acerca del problema 
durante un tiempo, hasta que se le ocurrió 
que un lingote de oro era más pesado que 
uno de cobre o plata del mismo tamaño. 
Probablemente verificó esto mediante algún 
experimento. Pero el rey difícilmente se 
prestara a fundir su corona para compro¬ 
bar si formaba un bloque del mismo tama 
ño que el entregado. 

Dice la leyenda que un día, en la casa 
de baños públicos de Siracusa, Arquímedes 
saltó dentro de una bañera llena de agua, 
haciéndola desbordar por completo. Esto 
encendió su imaginación y se le formó la 
idea de cómo resolver su problema. Tan 
exaltado estaba que, sin detenerse a ponerse 
la ropa, corrió a través de las calles de Si- 
racusa gritando “eureka”, que significa “lo 
encontré’’. Lo que probablemente se le haya 
ocurrido debe haber sido esto: sus piernas 
habían desalojado su volumen de agua. La 
corona desplazaría su propio volumen en 
agua y lo mismo haría un lingote de oro 
puro del mismo peso. Si ambos volúmenes 
no resultaban iguales, debía haber habido 
trampa. En el curso de sus experimentos 
descubrió que el peso del agua desalojada 
era igual a la pérdida de peso aparente del 
objeto sumergido, y en eso estriba su valor 
para la posteridad. 

Agreguemos que, en efecto, el orfebre había 
estafado a Hierón, porque Arquímedes 
comprobó que aunque el lingote de oro 
puro y la corona pesaban lo mismo en el 
aire, sumergidos en agua la corona pesaba 
menos que el oro puro, demostrando que 
su volumen era mayor que el que le corres¬ 
pondía. En consecuencia la corona era 
nos densa que el oro porque había sido 
aleada con otro metal más liviano. 


El ando se vuelve mucho más difícil de levantar 
al ser sacada del agua. Esto se debe a que el agua 
ya no «¡arce ningún empuje sobre ella. 
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Cuando el corcho flota, su peso, que actúe de arriba hacia abajo, está 
exactamente equilibrado por el empuje de abajo hacia arriba del agua. 
Tanto el peso como el empuje son iguales a 5 gramos. El agua desalojada 
por el corcho pesa 5 gramos. El empuje del aguo, entonces, es igual ol 
peso del agua desalojada, con lo cual se verifica el principio de Arquimedes. 


El agua desplazada 
pesa 5 gramos 



1.930 gramos 


LA CORONA DEL REY HIERÓN 




1.930 gr 























FISIOLOGIA 


LA 

RESPIRACIÓN 
EN EL 
HOMBRE 




C liando un animal está dormido o echado, mien¬ 
tras se esconde de sus enemigos o espera el mo¬ 
mento oportuno para asir su presa, hay muy pocos 
externos que indiquen que ese animal está 
Pero si miramos detenidamente a un pez 
escondido entre la vegetación acuática o a una 
rana agazapada en el pasto, notaremos los movi¬ 
mientos rítmicos de las cubiertas branquiales del 
pez y los latidos "deglutorios’ - de la rana. Estos 
movimientos respiratorios quizá sean los signos más 
evidentes de que un animal está vivo. Son la 
expresión externa de los grandes intercambios 
energéticos que tienen lugar dentro del animal, 
cuya energía se obtiene por la combustión de las 
materias alimenticias digeridas con oxígeno. Pero 
la respiración no se limita a la obtención de oxí¬ 
geno. Otra función importante es la remoción del 
anhídrido carbónico (producto de desecho de las 
combustiones) del organismo. Por otra parte, si 
bien la respiración es un proceso rítmico, ese rit¬ 
mo puede ajustarse (y se ajusta) para satisfacer 
las variantes demandas de los tejidos. 

La estructura de los pulmones fue descripta en la 
página 146 del tomo III. Cada pulmón puede 
compararse a un árbol, cuyas ramas son huecas y 
están representadas por los bronquios y bronquio- 
los; cada grupo de hojas está representado por un 
grupo o racimo de pequeños sacos huecos llenos de 
aire, los alvéolos. Cada árbol respiratorio está cu¬ 
bierto por una capa de tejido, la pleura, y todas 
su$ partes poseen una rica irrigación sanguínea. 
Los alvéolos* y los bronquiolos tienen fibras elás¬ 
ticas (ver tomo I, página 90) en sus paredes. Las 
fibras elásticas permiten a los pulmones expandirse 
en la inspiración (entrada de aire) y cuando se 
contraen (esto es, se acortan) en la espiración (salida 
de aire) impulsan el aire fuera de los pulmones. 



LOS MÚSCULOS RESPIRA¬ 
TORIOS Y LAS COSTILLAS 
EN LA INSPIRACIÓN 


La espiración se cumple, principalmente, por la 
acción de estas fibras elásticas, de tal manera 
que se requiere muy poco esfuerzo muscular. Una 
persona que sufre un ataque de asma tiene di¬ 
ficultad en espirar el aíre a causa de la con¬ 
tracción del músculo liso de los bronquiolos que 
reduce la expansión de los pulmones —y. por lo 
tanto. «1 estiramiento de las fibras elásticas— du¬ 
rante la inspiración. La fuerza producida por el 
acortamiento de las fibras elásticas es, en conse¬ 
cuencia, menor que en una espiración normal. 
Los pulmones están situados en una cavidad, la 
cavidad pleural, que está limitada, hacia abajo, 
por el diafragma, una placa muscular, y, hacia 
los lados, por las costillas. Entre las costillas se 
encuentran los músculos intercostales de impor¬ 
tante función en los movimientos respiratorios; 
hay otros músculos que intervienen en la respi¬ 
ración, ayudando a los intercostales: los escalenos, 
hacia arriba, y los músculos abdominales hacia 
abajo. El diafragma forma una cúpula de convexi¬ 
dad superior, en la parte inferior de las costillas. 
Durante la inspiración, el diafragma se aplana y 
desciende; los músculos intercostales mandan las 
costillas hacia afuera; el resultado es que la cavi¬ 
dad pleural se expande en todos los sentidos y 
reduce la expansión de los pulmones —y, por la 
presión atmosférica impulsa el aire hacia el in¬ 
terior de los pulmones. Durante la espiración, los 
músculos intercostales se relajan y el acortamiento 
de las fibras elásticas del tejido pulmonar, junto 
con el impulso de los músculos abdominales y 
otro situado entre las costillas y el esternón, im¬ 
pulsan el aire al exterior de los pulmones. 

El hombre es un animal que camina en posición 
erecta, de modo tal que el diafragma es más o 
menos horizontal y se mueve verticalmente. En los 
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animales que caminan sobre sus cuatro miembros 
(cuadrúpedos), en cambio, el diafragma es verti¬ 
cal y se mueve horizon talmente. En el hombre, 
la caja torácica soporta poco peso y es movible, 
de tal manera que sus movimientos o los del 
diafragma «seguran una suficiente ventilación a 
los pulmones. En los cuadrúpedos, en cambio, las 
costillas y sus músculos son más pesados, lo que 
Teduce su movilidad. De esta manera, la mayor 
parte de la ventilación pulmonar está supeditada 
a los movimientos del diafragma. En contraste, 
las ballenas, y otros mamíferos que viven en el 
agua y no tienen que llevar ningún peso sobre 
sus miembros, pueden utilizar sus músculos torá¬ 
cicos para la respiración, siendo el diafragma de 
mucho menor importancia. 

La respiración puede controlarse por medio de la 
vjluntad, pero normalmente es automática. El 
centro respiratorio, ubicado en el bulbo raquídeo, 
manda impulsos (a través de fibras nerviosas) a los 
músculos intercostales y al diafragma, produciendo 
su contracción rítmica. Cuando, en cada inspira¬ 
ción, los pulmones se han expandido, las termi¬ 
naciones nerviosas fijas en los músculos lisos de 
los conductos pulmonares son estimuladas y en¬ 
vían impulsos nerviosos al centro respiratorio. 

Las experiencias indican que en el centro respi¬ 
ratorio hay dos regiones principales: una que 
produce la inspiración y otra, antagónica de la 
primera, que produce la espiración. Estas regiones 
se llaman centros inspiratorio y espiratorio res¬ 
pectivamente. Además, hay una zona en la parte 
frontal del bulbo que juega algún papel en el 
contralor del ritmo respiratorio, ya que, cuando 
se cortan los tractos nerviosos de esta zona, se 
destruye el ritmo. Probablemente, esta zona recibe 
impulsos del centro inspiratorio y, al mismo tiem¬ 


po, impulsos desde este último centro pasan a 
los músculos intercostales, el diafragma y el cen¬ 
tro espiratorio. Lá influencia combinada de la 
zona frontal del bulbo, el centro espiratorio y los 
impulsos que vienen de los receptores sobrepasa al 
centro inspiratorio y produce la espiración. 

La respiración se refiere únicamente a la venti¬ 
lación de los pulmones, de manera tal que se 
inhale un adecuado abastecimiento de oxigeno y 
que se exale el anhídrido carbónico. Pero en el 
sistema sanguíneo también hay transferencias: el 
oxígeno pasa de la sangre a los tejidos y el anhí¬ 
drido carbónico de los tejidos a la sangTC. Esto no 
es sorprendente, ya que existen relaciones entre 
el centro respiratorio y los centros nerviosos que 
controlan la circulación. El mismo centro respira¬ 
torio es sumamente sensible a la concentración de 
anhídrido carbónico en la sangre; cuando esta 
concentración aumenta, se incrementa la respi¬ 
ración. En los arcos aórtico y carotideo (ver tomo 
U, página 82) hay receptores sensibles a la con¬ 
centración sanguínea de anhídrido carbónico y 
oxigeno. Cuando esta concentración disminuye, por 
ejemplo, disminuyen también la profundidad y 
frecuencia respiratorias; cuando la concentración 
aumenta (como ocurre luego de un ejercicio vigo¬ 
roso) aumentan la profundidad y frecuencia de 
la respiración. De esta manera, la concentración 
de anhídrido carbónico, retoma a su nivel pro¬ 
medio. Aunque el anhídrido carbónico, cuando 
se encuentra en grandes cantidades, es perjudicial 
para el organismo, se necesita en una cierta con¬ 
centración para que sea posible su propio funcio¬ 
namiento. Hemos descrito sólo algunos factores re¬ 
lacionados con la respiración, pero es obvio que 
existe un sistema de alta eficiencia por el cual se 
satisfacen las diversas necesidades orgánicas. 



Esquema que muestra algunos da los nervios afe¬ 
rentes y eferentes de las estructuras relacionadas 
con la respiración. 
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ELECTRICIDAD ESTATICA 


CAPACITORES (2a. parte) 


E n el instante en que se conecta una ba¬ 
tería con un capacitor (o condensador) 
fluye por el circuito una corriente tem¬ 
poraria o transitoria. La diferencia de ten¬ 
sión (diferencia de presión eléctrica) entre 
las dos placas del capacitor, aumenta gra¬ 
dualmente hasta llegar a un máximo: en 
este caso la diferencia de tensión suminis¬ 
trada por la batería. La cantidad de carga 
almacenada por el capacitor depende di¬ 
rectamente de su capacitancia y de la ten¬ 
sión que le ha sido conectada. Los diagra¬ 
mas indican la forma en que se carga un 
capacitor y luego se descarga al conectar 
los terminales de la batería en forma 
opuesta. Si esto se realiza rápidamente, es 
similar a una corriente alterna de avance 
y retroceso. Si un ciclo completo de co¬ 
rriente alterna necesita menos tiempo que 
el transcurrido para cargar completamen¬ 
te el capacitor, éste se carga y descarga 
continuamente y el paso de corriente es 
continuado. En consecuencia, el capacitor 
posee una gran resistencia infinita a la 
corriente continua y no permite que pase 
la corriente por completo después de la 
carga inicial. Es interesante destacar que 
la corriente alterna tampoco puede pasar 
por el capacitor, puesto que entre las dos 
placas hay un elemento aislador (dieléctri¬ 
co). La corriente alterna, en realidad, circu¬ 
la a través del circuito externo del capaci¬ 
tor; en este caso, la pila o batería, cediendo 
o solicitando electrones, según se la conecte. 
Hemos definido al capacitor como un dis¬ 
positivo compuesto por dos conductores se¬ 
parados por un aislador o dieléctrico. Tam¬ 
bién hemos visto que un capacitor tiene la 
propiedad de almacenar electrones. Esta 
propiedad se vuelve fácil de comprender, 
si comparamos al capacitor con una bomba 
de gas. La cantidad de elemento gaseoso 
que pueda almacenarse depende de la ca¬ 
pacidad del recipiente y de la presión apli¬ 
cada al introducir dicho gas. 

Aplicando este ejemplo al capacitor o con¬ 
densador, podemos decir que el espacio dis¬ 
ponible para almacenar electrones resultará 
mayor cuanto mayores sean las dimensiones 
de las placas. Existe aún la posibilidad de 
aumentar la cantidad de la carga de elec¬ 
trones comprimiéndolos, o sea aplicando 
una presión (tensión) más elevada a las 
placas del capacitor. 

En la práctica, los dos conductores consis¬ 
ten en placas metálicas, mientras que el 
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dieléctrico no necesariamente debe ser ex¬ 
clusivamente el aire. Además de aire, podría 
ser el vacío, mica, cerámica, papel encerado, 
o bien alguna sustancia química no con¬ 
ductora, como el óxido de aluminio. Sinté¬ 
ticamente, cualquier material que no per¬ 
mita que una corriente lo atraviese fácil¬ 
mente constituye un dieléctrico. 

Pero la capacidad de un capacitor no se 
establece de manera arbitraria. Existen tres 
factores que cumplen un papel importante 
y que son: (a) la superficie total de las 
placas conductoras, (b) el aislante utilizado, 
y (c) la distancia entre placas. 

La primera condición dice que, cuanto ma¬ 
yor sea la superficie de las placas enfren¬ 
tadas, mayor será la carga que pueda ser 
almacenada. La segunda, establece que si 
en lugar del aire (dieléctrico hasta ahora 
utilizado) intercalamos entre placas mica, 
por ejemplo, el capacitor con idéntica dife¬ 
rencia de potencial entre sus extremos po¬ 
drá almacenar una mayor carga. Esta dife¬ 
rencia con el aire se denomina constante 
dieléctrica e indica cuántas veces más ele¬ 
vada se hace la capacitancia respecto a la 
que tenía con dieléctrico de aire. En la ta¬ 


bla se dan los valores de constantes dieléc¬ 
tricas de algunos materiales comúnmente 
utilizados como dieléctricos. Por último, la 
tercera condición establece que cuanto me¬ 
nor sea la distancia entre las placas (o sea 
menor espesor del dieléctrico, cualquiera 
sea su tipo), mayor será la atracción de las 
cargas positivas de una de las placas sobre 
las negativas de la otra. Eso significa que 
si se aumenta la carga en una de las pla¬ 
cas, cuanto menor sea la distancia de sepa¬ 
ración, más intensa será la atracción, indu¬ 
ciéndose en la otra placa una carga inversa 
más elevada. Sintetizando, se puede decir 
que cuanto menor sea la separación entre 
placas, mayor será el valor de la capa 
ci tanda. 

Cuando se está tratando de clasificar los 
capacitores, además de la lógica variedad 
de capacitancias, debe considerarse otro 
factor: la tensión de ruptura. Si la tensión 
que se aplica entre las placas es suficien 
teniente elevada, puede que la alta presión 
eléctrica fuerce la corriente a través del 
dieléctrico en forma de chispa. 

Esta chispa atravesará el dieléctrico, perfo¬ 
rándolo, por lo que destruirá su propiedad 


0,5 voltio 



i * 


Desde el instante en que se cierra el circuito, 
la carga de electrones lo rodea, dejando las 
cargas positivas sobre la placa conectada al 
terminal positivo de la batería. 


Ei pasaje de algunos electrones más no es 
fácil, pues las cargas positivas sobre las 
placas del mismo signo tienden a evitar el 
retroceso, en tanto que las cargos negativas 
sobre las placas de iguai signo tienden a 
impulsarlos hacia atrás. 
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fundamental: la aislación. Esta destrucción 
de la aislación en dieléctricos de papel, 
mica, cerámica, polistireno o mica-platea¬ 
da, es permanente, por lo que deberá des¬ 
cartarse el componente. Con dieléctricos de 
aire, aceites, solución de bórax y óxido 
de aluminio, el defecto se subsana al ce¬ 
sar de actuar la fuerza electromotriz. 

El material usado como dieléctrico y su 
espesor, determinan el valor de la tensión 
de ruptura. Si bien cuanto mayor sea el 
espesor del dieléctrico mayor será la tensión 
de ruptura, debe tenerse en cuenta que 
menor será la capacitancia. Por lo tanto, 
cuando se construyen capacitores con alta 
tensión de aislación o ruptura, deberá 
aumentarse el tamaño de las placas (ma¬ 
yor superficie), para que se iguale la capa¬ 
citancia de un dieléctrico más delgado. 
Cuando se conecte un capacitor en un cir¬ 
cuito deberá cuidarse no sobrepasar la ten¬ 
sión de ruptura, generalmente indicada en 
la envoltura. Respecto al tamaño físico, 
los capacitores con altas tensiones de rup¬ 
tura suelen ser más voluminosos que los 
de menor aislación, siempre respecto al mis¬ 
mo dieléctrico y a igual capacidad. 

Hay tres maneras en que un capacitor pue¬ 
de perder su energía: pérdida por resisten¬ 
cia, por escape y por dieléctrico. 

La pérdida por resistencia es generalmente 
muy baja, debido a que su causante es la 
resistencia de las placas y la de los conduc¬ 
tores de conexión, y las placas de un capa¬ 
citor son relativamente grandes. En los 
conductores, puede también asegurarse una 
baja pérdida usando un alambre grueso. 

La pérdida por escape siempre se produce, 
porque por bueno que sea un material 
empleado como dieléctrico, siempre lo atra¬ 
viesa cierta cantidad de electrones. La so¬ 


lución consiste en emplear un material que 
oponga una gran resistencia al paso de los 
electrones, siendo la mica, el papel ence¬ 
rado y algunas cerámicas bastante eficaces. 
Las pérdidas por dieléctrico presentan dos 
distintos matices. Al aplicar entre extremos 
del capacitor una tensión alterna las órbitas 
de electrones del dieléctrico sufren cons¬ 
tantes deformaciones, proviniendo de la 
fuente la energía necesaria para realizar 
este trabajo. A este efecto se lo llama pér¬ 
dida por histéresis dieléctrica. El segundo, se 
debe a que siempre queda un remanente 
de energía en el dieléctrico después de des¬ 
cargado el capacitor, lo que se denomina 
pérdida por absorción dieléctrica. 

Aunque hasta ahora se viene nombran¬ 
do con insistencia el término capacitancia, 
¿qué es en realidad? Sabemos que a medida 
que se va cargando un capacitor (o conden¬ 
sador) el campo eléctrico crea una fuerza 
contraelectromotriz que va oponiéndose a 
la fuerza electromotriz original. Cuanto 
más alto sea el valor de la fuerza electro¬ 
motriz, mayor será el campo eléctrico y ma¬ 
yor será, también, la mencionada oposi¬ 
ción. Podemos resumir diciendo que el 
capacitor actúa oponiéndose a los cambios 
de tensión. Esta propiedad de un circuito de 
oposición a cualquier cambio en la tensión, 
es lo que se denomina capacitancia o,capa¬ 
cidad. Eso quiere decir que en los circuitos 
con corriente alterna, en donde la tensión 
varía constantemente, la capacitancia es tan 
importante como la inductancia, pero en 
los circuitos de corriente continua (tensión 
constante y sin variaciones) la capacitancia 
no interviene. 

Pero es muy importante recalcar que al 
igual que la corriente continua, la alter¬ 
na tampoco pasa por el capacitor. En un 


circuito de corriente alterna la tensión y 
la corriente varían constantemente, invir¬ 
tiéndose periódicamente. En cuanto la co¬ 
rriente ha dejado de circular hacia las pla¬ 
cas del capacitor (completando una alter¬ 
nancia o semiciclo) la corriente está lista 
para invertirse, de manera que los electro¬ 
nes que acaban de entrar a una placa salen 
de nuevo y van, por el circuito externo a 
la placa contraria del capacitor. Importan¬ 
tísimo es también comprender que a excep¬ 
ción de] dieléctrico, la corriente circula 
por todo el circuito. El pasaje de la co¬ 
rriente se podrá apreciar por medio de ins¬ 
trumentos o de lámparas intercaladas en el 
circuito, tal como hemos visto antes. Pero 
de ningún modo se caerá en el error tan 
común de decir que la corriente alternada 
pasa por el capacitor. No es así. 


TABLA I 


Constante 

dieléctrica 

Material 

aislante 

1 

2 a 2,5 

parafina 

2 a 2,5 

papel parafinado 

2,5 

polistireno 

5 a 7 

mica 

5 a 7 

porcelanc 

5 a 8 

vidrio 

6 a 4000 

cerámica * 


(Según su composición) 



Los últimos y poeos electrones son transfe¬ 
ridos muy lentamente, mientras que la co¬ 
rriente del circuito disminuye hasta des¬ 
aparecer. Lo diferencio de tensión entre las 
dos placas (diferencia de presión eléctrica 
determinada por la acumulación de carga) 
es ahora de 1 voltio, tensión suministrado 
por la batería. 




Los terminales de la batería se interrumpen 
bruscamente. Los electrones pueden enton¬ 
ces circular por el circuito en dirección 
opuesta, descargando y recargando las pla¬ 
cas, haciendo negativo la placa positiva ori¬ 
ginal y viceversa. 


La tensión de corriente olterna (C.A.) 
invierte continuamente su dirección y se 
convierte de positiva en negativa. Así, las 
cargas se trensladan continuamente de una 
placa a otra a través del circuito (pero no 
atraviesan los espacios de aire existentes en¬ 
tre las placas). 






























Los lugares bombardeados dieron lugar al crecí- 
miento de una serie de plantas características, 
incluyendo el laurel rosa V la hierba cana o zuzón. 


HISTORIA NATURAL DE LAS MALEZAS 


U n grupo de amapolas creciendo natu¬ 
ralmente sobre la ladera de una colina, es 
inofensivo y contribuye a embellecer el 
paisaje; pero en un campo de trigo, estas 
mismas flores serían denominadas malezas 
perjudiciales. Podemos decir, por lo tanto, 
que una maleza es una planta que crece 
fuera de su ambiente natural o donde es 
indeseable. Las malezas se encuentran en 
la tierra de deshecho, a la vera de los cami¬ 
nos y en todo suelo removido, pero es en 
los campos cultivados donde son más evi¬ 
dentes e importantes. Allí compiten con 
los vegetales cultivados por el agua, las 
sales minerales y aun por la luz. Investi¬ 
gaciones recientes sugieren que algunas 
malezas producen en sus raíces ciertas sus¬ 
tancias que reducen el crecimiento de las 
otras plantas con las que conviven. Ade¬ 
más de esta competición directa con las 
plantas cultivadas, las malezas pueden ser 
el r'eservorio de numerosas pestes y enfer¬ 
medades, que pueden difundirse a toda una 
cosecha, causando el consiguiente daño. 

Las malezas se caracterizan por su gran 
producción de semillas y su capacidad de 
colonizar rápidamente las áreas removidas 
y de competir en forma efectiva con otras 
plantas. En realidad, sin estos rasgos nin¬ 
guna planta puede convertirse en maleza. 
Hay dos tipos fundamentales de maleza en 
la tierra cultivada: plantas pequeñas, de 



La raíz, en forma de pivote del 
diente de león, ec flexible y pue¬ 
de soportar cierto grado de dis¬ 
turbio. El álsine (derecha) sobre¬ 
vive como especie a causa de su 
rápido crecimiento y producción 
de semillas. 



rápido crecimiento, a menudo con varias 
generaciones por año, y hierbas perennes, 
v. gr. la correhuela (convolvulus arvensis) 
con rizomas rastreros, que sigue dando nue¬ 
vas plantas aunque se quiebre en peque¬ 
ños trozos. Ambas formas pueden sobre¬ 
vivir al proceso de cultivo y dar una nueva 
cosecha de malezas en cada estación. Si 
tenemos en cuenta que no siempre la tie¬ 
rra fue removida por la práctica agríco¬ 
la, es lógico preguntarse cuál fue el ori¬ 
gen de las malezas de la tierra cultivada. 
Edward Salisbury ha sugerido que dunas 
y médanos pueden ser el habitat natural 
de algunas de estas plantas y, en efecto, 
la hierba cana (senecio vulgaris) común y 
el álsine (Spergula sp.) se encuentran en 
las arenas duníferas. Las laderas abiertas 
de las colinas y los peñascos, pueden ser 
otros reservónos naturales, desde los cuales 
las malezas han invadido la tierra agrícola. 
Las malezas de los costados de los caminos 
y la tierra de deshecho, son muy numero¬ 
sas. A la vera de los caminos crecen muchas 
plantas de gran resistencia, capaces de so¬ 
brevivir al constante pisoteo a que se hallan 
expuestas. El llantén (Plantago sp.) y el 
diente de león (Taraxacum officinale) están 
entre las más comunes. Entre las ruinas 
y escombros de los lugares bombardeados 
durante la guerra, crecieron rápidamente 
una cantidad de plantas características que 
aprovecharon las especiales condiciones que 
se le ofrecían. En estos lugares predomi¬ 
nan varias plantas compuestas y el laurel 
rosa (Nerium oleander). Las ortigas (Ur- 
tica sp.) son malezas muy características de 
la tierra removida, especialmente basurales 
ricos en material orgánico. 

► 

Amapolas, cardos y manzanillas compiten con el 
trigo por el agua y las sales disueltas. Las malezas 
más altas son causantes de la mayar parte de las 
impurezas de la cosecha. 
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Entre los arbustos de los cercos crece una 
serie de plantas muy características que, 
probablemente, eran habitantes originarios 
de los bosques abiertos. En realidad, estas 
plantas no merecen el nombre de “male¬ 
zas”, aunque se distribuyen con rapidez en 
los campos vecinos. 

Una cantidad de malezas, especialmente 
aquellas de la tierra cultivada, son de ori¬ 
gen foráneo; sus semillas han sido intro¬ 
ducidas accidentalmente con granos y otros 
productos. Libres del control de sus ene¬ 
migos naturales, estas plantas asumen rápi¬ 
damente el estado de malezas. Actualmente, 
es menos probable la introducción de plan¬ 
tas de esta manera debido al estricto con¬ 
trol de la pureza de las semillas. En un 
articulo próximo se tratará el tema del 
control de las malezas. 








La reglón de las calmas es el nombre dado al 
circulo ecuatorial de baja presión donde les vientos 
alisioi que convergen unos sobre otros producen 
brisas y calmas. Las barcos a vela suelen evitar 
la región de las calmas en todo lo posible, pues ten¬ 
drían que enfrentar la perspectiva de día tros dia 
con escasos soplos de viento que rizasen sus veles. 
También en esta región reina tiempo tempestuoso 
por existir fuertes corrientes de aire ascendentes. 
Los circuios subtropicales de alta presión, alrededor 
de lo latitud 30° Norte y Sur, son regiones de 
calma y de brisas variables. Los vientes alisios so¬ 


plan de los círculos subtropicales de gran presión 
hacia la región ecuatorial donde esta última es más 
baja. Su dirección es noroeste en el hemisferio 
norte y sudeste en el hemisferio sur. Se hallan más 
claramente marcados sobre los océanos en que so¬ 
plan con gran regularidad. En efecto, el verdadero 
nombre puede derivar de la expresión náutica "que 
sopla en una ruta regular del comercio" (*). Más 
allá de las latitudes subtropicales de ambos hemis¬ 
ferios se encuentra un círculo de vientos conocidos 
con el nombre de "prevolentes del oeste". En el he¬ 
misferio norta soplan del Sudeste y en el hemis¬ 


ferio sur del Noroeste. Estos vientos no son tan 
constantes como los alisios, especialmente en el 
hemisferio norte, debido principalmente a la apa¬ 
rición interminable de anticiclones y depresiones 
con más seguridad en altitudes elevados. Los vien¬ 
tos prevolentes del Oeste son más pronunciados en 
el hemisferio sur, donde se hallan menos interrum¬ 
pidos por las masas terrestres. Esta se conoce como 
"zona tormentosa". 


(*) Pora comprender este 
corderss que viento allsio, 
(viento del comercio). 


erosión náutica, debe re- 
inglés, es "trode wind'* 


TEOROL3C- 'o. 

LOS VIENTOS 


S i la Tierra estuviese fija y tuviera una 
superficie uniforme, cada una de sus par¬ 
tes recibiría una porción similar de calor 
solar y los únicos movimientos de aire com¬ 


prenderían corrientes verticales por convec¬ 
ción. En otros términos, no existirían los 
desplazamientos horizontales de aire por 
la superficie terrestre, que consideramos 


como vientos. Pero, como es natural, nada 
de esto ocurre. La Tierra gira sobre su eje; 
los océanos y masas de tierra constituyen 
las diversas superficies y diferentes partes 
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GRADIENTE BAROMÉTRICA 

Los ¡sobaras son líneas que unen los puntos 
de igual presión atmosférica en una carta 
del tiempo. Con el fin de obtener una ver¬ 
dadera comparación, todas las lecturas de 
presiones se reducen a su nivel medio del 
mar. Las isóbaras son muchas, como los 
contornos de un plano topográfico que unen 
puntos de igual altura. Asi como los con¬ 
tornos indican regiones de tierras altas y ba¬ 
jas, las ¡sobaras indican las de alta y baja 
presión. Y del mismo modo que los contor¬ 
nos apiñados indican una pendiente escar¬ 
pada, las isóbaras muy próximas entre si 
indican una "gradiente barométrica" muy 
pronunciada. 

Se llama gradiente superficial la proporción 
en que cambia la altura en una distancia 
horizontal. En consecuencia, puede expre¬ 
sarse como 1 en 20, lo que significa que la 
superficie terrestre se inclina en proporción 
de una unidad de altura !en metros o kiló¬ 
metros) por cada 20 unidades similares de 
distancia. La gradiente barométrica es asi¬ 
mismo la proporción en que ccmbla la pre¬ 
sión barométrica sobro la distancia horizon¬ 
tal. Pero la medición en este caso es la 
cantidad del cambio (en milibares) que se 
presenta en un arco de un grado sobre la 
superficie terrestre (unas 60 millas maríti¬ 
mas o 69 millos geográficas). 

LA PRESIÓN Y LOS VIENTOS 

Varios son los factores que rigen la veloci¬ 
dad y dirección de los vientos. Básicamente, 
hay en el aire una tendencia de dirigirse 
de una zona de alta presión a otra donde 
sea baja, para anular la diferencia. La 
fuerza del "impulso" depende de la gra¬ 
diente de presión, pues cuanto más escar¬ 
pada sea la presión de la gradiente, mayor 
será el Impulso y más fuerte el viento. Pero 
una vez que el viento empieza a soplar, en¬ 
tran en juego otros factores. En primer tér¬ 
mino se encuentra la fuerza debida a la 
rotación de la Tierra. Esta última actúa en 
ángulos rectos a la dirección de avance: 
hacia la derecha en el hemisferio septen- 
frional y hacia la izquierda en el meridional. 
En segundo lugar, cuando el aire sopla en 
una ruta curvada sale despedido hacia afue¬ 
ra como lo hace una piedra que gira sus¬ 
pendida en un hilo. Esta fuerza solamente 
es importante cuando las isóbaras tienen una 
curva muy pronunciada. Finalmente citare¬ 
mos el efecto de la fricción entre el aire 
en movimiento y la Tierra. El resultado del 
juego combinado de estos factores, fue ex¬ 
presado primero en una sola reglo por Cris¬ 
tóbal Buys Ballet: "Si nos ponemos de es¬ 
paldas al viento, en el hemisferio norte, 
abrimos los brazos y giramos 30° hacia la 
derecha, nuestra mono izquierda apuntará 
o la zona de baja presión y la derecha a 
aquella en que es más alta". 

Por encima de alturas de 600 metros, donde 
la fricción entre el aire y la Tierra es imper¬ 
ceptible, los vientos tienden a soplar a lo 
largo de las isóbaras más que a atravesarlas 
y su velocidad aumenta también. 
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Distribución de la presión media y dirección general del viento en enero. 


del globo que reciben distintas porciones 
de calor solar. Estos son los factores bási¬ 
cos que rigen los movimientos horizontales 
de aire, y el último de los tres es importante 
en lo concerniente a la circulación de vien¬ 
tos del planeta. Se debe al calentamiento 
desigual de la superficie terráquea, la prin¬ 
cipal causa de diferencias en la presión 
atmosférica, las que originan los vientos. 
Las regiones ecuatoriales reciben mucho 
más calor solar que las polares y, hablando 
en general, esto determina el transporte 
de aire entre las latitudes altas y bajas. 
En el ecuador, el aire caliente asciende, y 
disminuye la presión cerca de la Tierra, al 
paso que aumenta por encima de ésta. 
Esto significa que cerca de l£ superficie la 
presión es mayor en los polos que en el 
ecuador, mientras que en el aire de arriba 
la situación es inversa. Con el fin* de equi¬ 
librar estas presiones diferentes, el aine 
ecuatorial pasa hacia los polos en las regio¬ 
nes altas, mientras que el aire polar va 
hacia el ecuador cerca de la superficie. 
En realidad la circulación no es tan sen¬ 
cilla como parece por lo dicho, pues el 
aire ecuatorial calentado que asciende y 
se desvía hacia los polos, se enfría gra¬ 
dualmente y se precipita a tierra a una 
latitud aproximada de 30° (Norte y Sur). 
Parte de éste retorna hacia la región de 
baja presión constante del ecuador, mien¬ 
tras que el resto continúa en su viaje hacia 
el polo, pero a nivel de tierra. Finalmente, 
el aire enfriado, que ha ido a los límites 
del polo, se encuentra con otro más denso, 
que se separa de los polos hasta una lati¬ 
tud de 60° y se eleva sobre ellos. 

La circulación que acabamos de describir 
nos dice que además de la región de baja 
presión existente en el ecuador y las de 
elevada presión de los polos, hay círculos 
de presión intermedia: uno, de alta presión, 
alrededor de la latitud 30° (determinado 
por el aire descendente) y otro, de baja 
presión alrededor de la latitud 60°. 


EL TIPO DE VIENTO 

Si no fuese por el eje de la Tierra, los vien¬ 
tos superficiales producidos por la circula¬ 
ción general del aire soplarían hacia el 
Norte o hacia el Sur. El efecto de la rota¬ 
ción de la tierra (de Oeste a Este) es el 
de desplazar los vientos, a la derecha en 
el hemisferio norte y a la izquierda en el 
sur. Esto obedece a que las diferentes par¬ 
tes del globo giran a diferentes veloci¬ 
dades. La circunferencia ecuatorial de la 
Tierra es de unos 40.000 Kms. En conse¬ 
cuencia, un punto sobre el ecuador reco¬ 
rrerá dicha distancia en 24 horas para 
completar una rotación, lo que nos da 
una velocidad de más de 1.600 Km. por 
hora. Pero el perímetro de la Tierra de 
Este a Oeste disminuye a partir del ecua¬ 
dor, hasta que no existe al llegar a los 
polos. En otras palabras, la distancia que 
debe recorrer un punto para completar una 
revolución en 24 horas disminuye hacia 
los polos y disminuye la velocidad a que se 
desplaza la superficie terrestre. 

Esto significa que el aire que se desplaza 
desde el ecuador hacia el polo norte parte 
a una velocidad, en dirección al Este, de 
unos 1.600 Km. por hora (esta velocidad, 
naturalmente, no puede apreciarse, porque 


Mecanismo de la brisa marina 
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Distribución de la presión media y dirección general del viento en julio. 


CLASIFICACIÓN DE LOS VIENTOS 

Definimos, en general, los vientos como las 
corrientes de aire producidas en lo atmós¬ 
fera. • Si bien es cierto que la clasifica¬ 
ción científica de los vientos, comprendida 
en los tratados de meteorología, le dan nom¬ 
bres que obedecen al rumbo que siguen, en 
•I lenguaje marinero reciben denominacio¬ 
nes propias de la gente de a bordo. * De¬ 
cimos que un viento es maestral cuando vie¬ 
ne de la parte intermedia entre el poniente 
y tramontana, según la división de la rosa 
náutica que se usa en el Mediterráneo. * 
Los marinos llaman marero al viento que 
viene del mar y terral al que procede de 
tieváv * Con ol nombre de vientos alisios 
se -oonocen los que soplan en la zona tó¬ 
rrida, con inclinación al NE y SE, según el 
hemisferio. • Se llaman altanos a los vien¬ 
tos que alternativamente corren del mar a 
la tierra y viceversa. 


la superficie del globo viaja a similar velo¬ 
cidad). Pero a medida que el aire con¬ 
tinúa su traslado hacia el polo, pasa 
por una superficie que avanza hacia el 
Este a una velocidad progresivamente más 
lenta. En consecuencia, el aire que avanza 
hacia los polos “alcanza” a la Tierra. Para 
decirlo de otra manera parece trasladarse 
hacia el Este (o sea hacia la derecha de 
acuerdo con la dirección que lleva). Si se 
trata de aire que avanza hacia el Sur des¬ 
de el polo norte, pasa por una superficie 
que avanza con mayor lentitud progresiva. 
En consecuencia, se retrasa por detrás de 
la superficie del globo y parece ser tras¬ 
ladado hacia el Oeste (nuevamente hacia 
la derecha, de acuerdo con la dirección 
que sigue). En el hemisferio sur, el mismo 
estado nos indica que el aire siempre se 
traslada hacia la izquierda. 

OSCILACIÓN DEL SISTEMA 
DE VIENTOS 

Hay otro factor que complica el sistema 
del viento: las estaciones. En cierta época 
del año el Sol está perpendicular al ecua¬ 
dor, y entonces el sistema planetario de los 
vientos se encuentra en el centro del globo. 
Pero debido a la inclinación de la Tierra 
y a su órbita anual alrededor del Sol, la 
perpendicularidad de éste cambia constan¬ 
temente su latitud; a veces está al norte 
del ecuador y otras al sur. Y el sistema 
de viento cambia naturalmente con la per¬ 
pendicularidad del Sol. En enero, por ejem¬ 
plo, los rayos solares caen perpendicular¬ 
mente al sur del ecuador y ésta es la zona 
que recibe más calor por unidad de super¬ 
ficie. En consecuencia, el aire caliente as¬ 
cendente que se encuentra en el centro del 
sistema de vientos está también al sur del 
ecuador, y todo el sistema gira hacia el 
Sur. En julio, por el contrario, los rayos 
caen perpendiculares al norte del ecuador y 
todo el sistema se desplaza hacia el Norte. 
La importancia práctica de la oscilación 


del sistema de vientos estriba en que cier¬ 
tas partes del mundo no tienen las mismas 
tendencias generales de los vientos en toda 
época del año. Para tomar un ejemplo, la 
zona norte de Chile se encuentra en el 
círculo de los vientos alisios que reinan 
todo el año, y esto (combinado con otros 
factores) ha producido el desierto de Ata- 
cama, con lluvias inferiores a 500 mm. por 
año. Pero Chile central experimenta vien¬ 
tos húmedos del Oeste durante el invierno 
del hemisferio meridional, donde el siste¬ 
ma gira hacia el Norte y suministra abun¬ 
dantes lluvias. 

PERTURBACIÓN DEL SISTEMA 

El principal factor que perturba el metó¬ 
dico sistema planetario de vientos, estriba 
en que la superficie terrestre se compone 
de tierras y mares. El mar se calienta con 
más lentitud que la tierra, pero, en cam¬ 
bio, retiene el calor durante más tiempo. 
El resultado de todo ello puede advertirse 
a veces a orilla del mar en un día calmo 
y caluroso del verano. Durante el día el 
aire que está por encima de la tierra s? 
calienta rápidamente y se eleva, mientras 
una corriente de aire más frío avanza desde 
el mar para ocupar su sitio. Esta corriente 
de aire fresco se denomina brisa marina. 
De noche la corriente de aire se invierte, 
por lo cual la tierra se enfría con mayor 
rapidez que el mar. Sobre una escala con , 
tinental, el proceso que producen las bri¬ 
sas terrestres y marítimas determina los 
monzones, donde la dirección del viento 
varía no del día a la noche, sino de una 
estación a otra. La mayoría de los conti¬ 
nentes tienen tendencias monzónicas, pero 
el clásico ejemplo es el sudoeste de Asia. 
Hay otras perturbaciones impuestas por el 
sistema general de vientos en el desarrollo 
de células temporarias de baja y elevada 
presión (anticiclones y depresiones). Esto se 
advierte particularmente en regiones tales 
como Europa del noroeste, donde es fre¬ 


cuente por la influencia de depresiones 
provenientes del Atlántico sobre una tra¬ 
yectoria, por lo general, hacia el Este. Tal 
circunstancia modifica considerablemente 
la dirección general del viento hacia el 
Oeste. 


VERSIÓN DE JORGE SIMPSON DE LA ESCALA 
DE VIENTOS DE BEAUFORT 
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La cebra (perisodáctilo) y los antílopes (artiodáetilos) ;s mimetixan para 
oculten* de los carnívoros como el león, que a su vez, se mlmetiza para 
atacarlos, El elefante no tiene más enemigo que el hombre. 


CIENCIA GENERAL 


C CLASIFICACION 
DE LOS 

V MAMIFEROS 

4 -' 



Los mamíferos caminan sobre lo planta de sus pies (plantigrades), o sobre 
todos sus dedos (digitígrados) o sobre una o dos de sus pezuñas (unguligrados). 


H ay una cantidad de rasgos que 
diferencian a los mamíferos de otros 
animales vertebrados. Los más evi¬ 
dentes son: el estar cubiertos de pelo 
y la posesión de glándulas mamarias 
con las que las hembras amamantan 
sus CTÍas. Ninguna otra clase de ani¬ 
males comparte estos rasgos. Los ma¬ 
míferos y las aves son los únicos ani¬ 
males que mantienen una temperatura 
corporal constante (homeotermos). La 
presencia de plumas o pelos colabora 
en el mecanismo de regulación tér¬ 
mica. La mayoría de los mamíferos 

son vivíparos, esto es, mantienen sus 
crías dentro del útero hasta un estado 
avanzado de desarrollo. El cuidado 
paternal de las crías es otro rasgo 
importante, aunque no exclusivo, de 
los mamíferos. Los mamíferos moder¬ 
nos tienen la mandíbula inferior for¬ 
mada por un solo hueso. Durante su 
evolución a partir de sus antecesores 
reptiles, los mamíferos fueron per¬ 
diendo gradualmente los otros huesos 
de la mandíbula (realmente, persis¬ 
tieron como los hucsccillos del oído 
medio). 

Los primeros fósiles de mamíferos, 
basándose en la evidencia de las man¬ 
díbulas, pertenecen al periodo jurá¬ 
sico. Probablemente, ya habían ad¬ 
quirido para este tiempo, otros rasgos 
característicos de su clase, como ser la 
piel y la sangre caliente. Los primeros 
mamíferos tenían, aproximadamente. 


el tamaño de una rata pequeña. Pro¬ 
bablemente, su temperaura corporal 
les permitió sobrevivir a los cambios 
climáticos que ocasionaron la decli¬ 
nación de los "reptiles dominantes”, 
v.gr. los dinosaurios. Los mamíferos 
se diferenciaron en numerosas líneas 
y colonizaron una amplia variedad de 
habitantes, desde el ecuador a los 
polos. 

Los mamíferos actuales están clasifi¬ 
cados en dieciocho órdenes. El orden 
Monolremala contiene tres curiosos 
animales australianos: el ornitorrinco 
y dos especies de erizos hormigueros. 
Tienen pelo y alimentan a sus crías 
con leche, pero ponen huevos y su 
regulación térmica es imperfecta. Es 
evidente que se han separado pre¬ 
cozmente de la línea principal de la 
evolución de los mamíferos. 

El orden Marsupialia (los "mamíferos 
con bolsa") están limitados actualmen¬ 
te a Australia, Nueva Guinea y algu 
ñas islas próximas y ciertas partes de 
América, aunque en un comienzo tu¬ 
vieron una amplia distribución mun¬ 
dial. Han sobrevivida principalmente 
en las regiones desoladas, donde no 
han tenido que competir con los ma¬ 
míferos plácentenos, más avanzados. 
La cría de los marsupiales nace pre¬ 
maturamente y se arrastra hasta in¬ 
troducirse dentro de una bolsa especial 
(marsupio) donde se adhieren estre¬ 
chamente al pezón mamario mediante 


Las focas, ballenas y los sirénidos (derecha) se hon adaptado a la vida en 
el mar, pero las focas van a tierra firme para la cría. 





Orden Chiroptera - MURCIÉLAGO 


El conejo tiene sus ojos a los costados de la cabeza, lo que 
la do un campo visual circular. Los carnivoros los tienen en 
la parte frontal, lo que les permite la visión binocular. 


Los carnivoros (izquierda) tienen dientes agudos y 
tantcs, en contraste con los macizos dientas moler 
de los hervíboros ungulados (derecha). 


dos y de crecimiento continuo, para 
compensar el desgaste producido al 
roer. Ejemplos de roedores son los 
castores, ratas y ratones, conejillos de 
indias y ardillas. Pese a su semejanza 
con los roedores, las liebres y conejos 
están agrupados en el orden Lagomor- 
pha. (Llevan otro par de incisivos más 
pequeños, detrás de los de la mandí¬ 
bula superior.) 

Las ballenas (orden Cetácea ) son ma¬ 
míferos totalmente acuáticos. Han 
adoptado forma de pez, perdiendo en 
este proceso los miembros posterio¬ 
res. Hay dos grupos de cetáceos: las 
ballenas dentados u odontocetos (ca¬ 
chalotes, oreas) que se alimentan de 
calamares y peces, y las ballenas con 
barbas o mistacocetos (rorcual, jubar- 
ta. ballena azul) que se alimentan con 
los diminutos organismos del planc¬ 
ton (Krill). 

El orden Carnívora comprende una 
cantidad de formas distintas. Los lo¬ 
bos. perros, osos, garduñas, tejones y 
la familia de los gatos ( Felidae ), per¬ 
tenecen al suborden Fissipedia. La 
dentadura está normalmente adaptada 
para desgarrar la carne. Sin embargo, 
los osos son más omnívoros y les fal¬ 
tan los característicos dientes carni¬ 
ceros. Por lo común, los carnívoros 
tienen visión binocular y poseen la 
capacidad de mimetizarse, v. gr. el 
leopardo para ocultarse a su presa. 
Por lo común, caminan sobre sus de¬ 
dos ( digitigrados ). Las focas y las mor¬ 
sas son carnívoros del suborden Pin- 
nipeda. Sus miembros son aletas, y 
tienen su cria en tierra firme. Entre 
los carnívoros, las asociaciones fami¬ 
liares están bien desarrolladas. 


miembro. Caminan sobre la planta 
de los pies (planttgrados ). 

Los murciélagos (orden Chiroplera) 
son los únicos verdaderos mamíferos 
voladores. Sus alas están formadas por 
una delgada membrana tegumentaria 
que se extiende entre los dedos y los 
miembros posteriores. Los murciéla¬ 
gos se alimentan principalmente de 
insectos, aunque algunos de los más 
grandes comen también fruta. Las 
orejas son grandes, para localizar los 
sonidos agudos de que se sirven para 
encontrar su camino en la oscuridad 
(localización por el eco). 

El orden Edentata comprende tres 
grupos sudamericanos: armadillos, 
osos hormigueros y perezosos arborí- 
colas. Su dentadura está reducida o 
ausente, correspondiéndose con una 
dieta en base a invertebrados de cuer¬ 
po blando, especialmente hormigas. 

El hombre, los monos y los lémures, 
son miembros del orden primates. 
Son principalmente arborícelas y han 
mantenido la disposición primitiva de 
miembros de cinco dedos, aptos para 
la prensión, necesaria para este tipo 
de vida. El desarrollo de la visión y 
del cerebro son rasgos importantes 
de los primates. Los ojos están ubica¬ 
dos en la parte frontal de la cabeza, 
dándoles visión binocular. Sus dien¬ 
tes no están muy especializados por¬ 
que son omnívoras. 

Los roedores son los mamíferos más 
comunes, tanto en lo que se refiere a 
individuos como a especies. Su pe¬ 
queño tamaño y la rapidez de su 
procreación son factores de importan¬ 
cia en su gran difusión. Tienen dos 
incisivos en cada mandíbula, muy agu¬ 


tí cual se alimentan por dos o más 
meses. En Australia, la evolución de 
los mamíferos se desarrolló en la 
linea de los marsupiales, con formas 
semejantes a las de los mamíferos pla- 
centaríos que viven en el resto del 
mundo. Hay perros marsupiales, ratas 
y aun topos y osos hormigueros mar¬ 
supiales, todos los cuales, a causa de 
sus hábitos similares, tienen gran se¬ 
mejanza con sus equivalentes placen- 
larios. Tanto los canguros como los 
osos koala y la zarigüeya americana 
son marsupiales. 

La gran mayoría de los mamíferos es 
placen taria (esto es, su cría se des¬ 
arrolla dentro del útero, nutriéndose 
hasta su nacimiento a través de un 
órgano especial, la placenta). Los pla- 
centarios vivientes más primitivos son 
las musarañas, los topos y los erizos 
(orden Insectívora). Estos animales 
han conservado la primitiva fórmula 
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dental platemaria- (vei tumo 111, 
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página 14) y cinco dedos en cada 


arborícola. 


Los ungulados forman un gran grupo 
de animales, entre los que se encuen¬ 
tran los elefantes, los hyrax. los ma¬ 
natíes o vacas marinas y los mamí¬ 
feros con pezuñas. Son herbívoros y 
tienen grandes dientes moledores. Hay 
dos órdenes de mamíferos con pezuña, 
los aerisódáclilos y los artiodáctihs. 
Caminan sobre la punta de sus pe¬ 
zuñas (ungulígrados). lo que les da 
extremidades más largas y aumentan 
su velocidad. Entre los perisodáctilos, 
se encuentran los caballos y rinoce¬ 
rontes. Los últimos tienen tres dedos, 
pero en los caballos sólo el del medio 
está bien desarrollado. Los artiodácti- 
los —vacas, ciervos y cerdos— normal¬ 
mente caminan sobre dos dedos. Son 
mamíferos de "pezuña dividida”. Mu¬ 
chos son rumiantes y, a menudo, tie¬ 
nen astas. En estos mamíferos el ins¬ 
tinto gregario está muy desarrollado, 
como protección contra los predaiores 
y para la regulación del pastaje. Tam¬ 
bién les ayudan a escapar de sus ene¬ 
migos el mimetismo y la velocidad 
de su carrera. 


CANGURO 


Los monotr 
CO, tienen 


etc. (orden Insec- 








Si se conoce la velocidad del sonido, pueden determinarse distancias midiendo el tiempo que barcia el so¬ 
nido en recorrerlas. El dibujo muestra a un observador en un globo controlando la ubicación de los 
cañones mediante la velocidad del sonido. 


VELOCIDAD 
DEL SONIDO 


I odo aquel que haya observado una tor¬ 
menta eléctrica se habrá percatado de que 
el sonido tarda en llegar desde su fuente 
hasta un observador lejano. Aunque la luz 
del relámpago y el ruido del trueno se origi¬ 
nan simultáneamente, existe siempre un 
intervalo entre la visualización y la audi¬ 
ción. Sabiendo que el sonido recorre alre¬ 
dedor de 340 metros por segundo, es posible 
calcular a qué distancia se encuentra la 
tormenta del observador, e inclusive prede¬ 
cir, por los intervalos de truenos sucesivos, 
hada dónde se dirige. El mismo fenómeno 
del lapso que pasa entre que se ve el humo 
salir de una pistola y el momento en que 
se oye el disparo, también se explica por la 
diferencia de velocidad que existe entre 
la luz y el sonido. 

La determinación de la velocidad de pro¬ 
pagación del sonido ha ocupado a los cien¬ 
tíficos durante muchos años. Se han hecho 
diferentes intentos de obtener un valor 
exacto, habiendo tratado cada experimen¬ 
tador de reducir o eliminar posibles errores 
en mediciones anteriores y encontrar así un 
valor más seguro. 

Las primeras mediciones se hicieron dispa¬ 


rando un cañón en una colina y registrando 
con un reloj de precisión el tiempo que 
transcurría entre el momento en que se veía 
la explosión de la pólvora y el momento en 
que el sonido de la misma se oía en otra 
colina situada a una distancia conocida. Hay 
dos errores que pueden alterar este tipo de 
medición. En primer lugar, todo viento exis¬ 
tente modificaría la velocidad real del so¬ 
nido, aunque este error podría reducirse 
haciendo la experiencia simultáneamente 
en ambos sentidos (disparando un cañón en 
cada colina). El otro error es más serio en el 
sentido de que poco o nada puede hacerse 
para eliminarlo —es el error personal debi¬ 
do al tiempo de reacción del observador—. 
Existe siempre una diferencia de tiempo 
entre el momento en que el observador ve 
la señal u oye el sonido y aquel en que reac¬ 
ciona a ello y la registra, y es muy probable 
que ese lapso sea diferente para señales vi¬ 
suales y señales sonoras. 

Como la velocidad del sonido varía con la 
temperatura y humedad (contenido de vapor 
de agua) del aire, es mucho mejor si estos 
dos factores pueden ser cuidadosamente con¬ 
trolados. Por este motivo, las determínacio- 


micrófono 
_/ _ Segundo 


Esquema de lo disposición de los elementos para la determinación moderna de la velocidad del sonido. 
Cuando el sonido del dispaio alcanza a cada uno de los micrófonos, uno de los estilos de registrador 
es deflectado. Se exhibe un trozo de un registro típico. 


nes modernas de la velocidad del sonido 
se han llevado a cabo en locales cerrados, 
como por ejemplo largos y rectos túneles 
subterráneos. 

En las mediciones recientes los seres hu¬ 
manos han sido reemplazados por micró¬ 
fonos y aparatos registradores electrónicos. 
Aunque estos últimos también tienen tiem¬ 
pos de reacción, por lo menos son constan¬ 
tes para cada instrumento en particular. 

Se colocan dos micrófonos a distancia cono¬ 
cida y en línea recta con la fuente sonora. 
Ambos micrófonos están conectados a un 
instrumento registrador que ál mismo tiem¬ 
po incorpora un dispositivo medidor del 
tiempo de gran precisión. El registro de 
cualquier sonido detectado por los micró¬ 
fonos se efectúa sobre una cinta de papel 
en movimiento. El nivel de sonido que 
llega a los micrófonos es registrado por 
dos inscriptores (uno por cada micrófono) 
y cuando el sonido de la fuente pasa por 
cada uno de los micrófonos el inmediato 
aumento del nivel sonoro es revelado por 
una gran deflexión del estilo. Hay un ter- „ 
cer inscriptor, conectado a un cronógrafo, | 
que marca intervalos iguales de tiempo - 

(décimas de segundo). De este modo se dis- t 

pone de una escala muy exacta para medir ¿ 
el tiempo que tardó el sonido en llegar jj, 
de un micrófono al otro. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LO MÁS NUEVO EN EL TRATAMIENTO DE LA ÚLCERA 
DE ESTÓMAGO 

Aunque suele denominarse úlcera de estómago, a menudo 
se halla localizada en el duodeno (primera porción del 
intestino delgado, separado -del estómago por el pfloro). 
Consiste en una pérdida de -sustancia ce la membrana o 
mucosa que tapiza interiormente el estómago o el duodeno. 
Esa membrana consto de tres capas, y si la perforación 
olcanza hasta la capa intermedia (submucosa), que está 
regada por numerosas arterias, se producirán hemorragias. 
Si la perforación atraviesa las tres capas, se establece una 
comunicación con lo cavidad abdominal, presentándose la 
perforación del estómago. 

Origen de las úlceras gástricas. — Muchas pueden ser sus 
causas. Herencia, formación defectuosa de las capas mu¬ 
cosas del estómago, abuso de los bebidas alcohólicos, infec¬ 
ción, exceso de condimentos y especias en las comidas, 
excesiva acidez en el estómago o la repetida ingestión de 
alimentos demasiado fríos o muy calientes. Hay, sin em¬ 
bargo, otra causa, a la cual se concede cada día mayor 
importancia. Los trastornos psíquicos y emocionales, los 
conflictos.onímicos, las preocupaciones, los disgustos, le 
angustia, juegan un papel importantísimo en el origen y 
mantenimiento de estas úlceras. 

Algunos síntomas de la úlcera gástrica. —Tratamos mal al 
estómago. Comemos de prisa, sin horario fijo y en canti¬ 
dad excesiva o escasa, masticando mal los alimentos. 
Ponemos en nuestro plato condimentos fuertes, exceso de 
sal, ingerimos bebidas de alta graduación alcohólica e 
inhalamos el humo del tabaco. Después, ¿cómo extrañarse 
de que aparezcan síntomos que anuncion una anormalidad? 
Estos síntomas suelen comenzar por exceso de gases, sen¬ 
sación de ardor o quemazón, eructos ácidos, estreñimiento, 
sensación de náuseos. Después se presentan dolores pro¬ 
fundos, que a veces irradian hacia la espalda, aproximada¬ 
mente de tres a cinco horas después de las comidas princi¬ 
pales. Esos dolores desaparecen o veces, dando la sensación 
ol enfermo de que lo úlcera está curado. Otro signo que 
puede caracterizar la presencia de esta enfermedod, es el 
cambio en la conducta del paciente. El ulceroso se con¬ 
vierte en persona irritable, dé mol carácter. Se creo pro- 
biemos, se angustia sin motivo y crea ver por todas partes 
conflicVs amenazantes. Este empeoramiento en sus reac¬ 
ciones crea un circulo vicioso, porque o su vez influye 
sobre la úlcera, agravándola. 

Régimen y emociones. — El paciente de úlcera es bastante 
reacio al tratamiento. Prefiere descansar en el alivio falso 
e inmediato que le proporcionan el bicarbonato de sodio u 
otros productos, mejor que disciplinarse imponiéndose la 
colmo, el reposo mental y la medicación o trotomiento. El 
régimen alimenticio sigue siendo importante, aunque no 
tonto como hace años. Como normas generales puede 
comer pollo o carne asados o hervidos, sesos, hígado, huevos 
cocidos, pescado blanco (pejerrey, merluza, lenguodo, etc.), 
legumbres verdes cocinadas, papas hervidas, queso de cre¬ 
ma, fruta fresca (sin la piel) y algunas frutas secas. Poco 
pan, escasa cantidad de vino con agua o soda en las co¬ 
midas y menos cofé y té. No le conviene el mate. Nodo 
de especias y condimentos, poca sal y abundante aceite 
de oliva. 

Medicación hasta ayer. — La medicación contra la úlcera 
tiende a establecer una capa o revestimiento, que separe 
los alimentos que entran en el estómago de la mucosa 
que tapiza sus poredes, con el fin de que los jugos ácidos, 
que actúan sobre los alimentos, no entren en contacto con 
las úlceras. Otro grupo de productos pretenden reducir todo 
lo posible la secreción de jugo gástrico. Se han ensayado, 


con éxitos parciales, numerosas drogas. Citaremos la vi¬ 
tamina U, que abunda en las coles frescas, tomates, lechu¬ 
gas y zanahorias; los tratamientos con col crudo y productos 
derivados hon tenido bastante auge. Investigadores holande¬ 
ses proclamaron le eficacia del jugo de orozuz (regaliz). 
La cura del sueño (sueño artificial prolongado) practicada 
en internación y bajo buen control médico, ha conseguido 
resultados notables. Como último recurso se recurre o la 
cirugía, eliminando la parte de mucosa dañada. Relacionado 
con la cirugía radical está el método, bastante practicado 
en Alemanio, que consiste en cortor los ramales nerviosos 
que unen el estómago con el sistema nervioso central, con 
el fin de que el órgano afectado no reciba los reflejos 
nerviosos de la vido mental hiperactivo del paciente y asi 
el órgano quede oislado, en una vida autónomo y tranquila. 
Los médicos soviéticos preconizan el tratamiento con radio¬ 
terapia (con rayos X o bomba de cobalto). Entre los úl¬ 
timos medicamentos utilizados figuran los tranquilizantes 
(tioproperozina y otros) y los productos protectores como 
la mucina. 

Ahora viene lo nuevo. — El 7 de enero de 1 962 una mujer 
de 46 años, que llevaba seis años sufriendo de úlcera duo¬ 
denal con hemorragias, fue internada en el Hospital de la 
Universidad de Minnesota, en Minneapolis (Estados Unidos 
de América), para ser operada. Día y medio después salió 
del hospital para su casa, sin operar, con el estómago 
intacto y sintiéndose mucho mejor que en todos los años 
precedentes. La única recomendación que le hicieron los 
médicos fue que se abstuviera de alcohol y café. Examinada 
con rayos X un mes después, se confirmó que lo curoción 
era completa, y hasta ahora no ha vuelto o recaer en la 
enfermedad. 

Se trata de un procedimiento rápido para eliminar la úlcera 
e impedir su reproducción, llamado congelación gástrica, 
aplicado por primera vez en el hospital mencionado por su 
descubridor, el Dr. Wangensteen. Ya ha sido aplicado a 
bastante mes de un millar de casos, y su éxito se confirma 
más cada día. Las investigaciones del mencionado cirujano 
sobre lo manera de evitar las hemorragias, le condujeron 
al descubrimiento del nuevo tratamiento. El día antes de 
la aplicación del método se somete al paciente a un cui¬ 
dadoso examen con radiografías, se le encama y se le da 
una comida blonda y ligera. Toda la noche se le tiene 
colocada una sonda que llega hasta el estómago y va 
recogiendo las secreciones de dicho órgano durante las 
ocho horas que se le hoce dormir. Por lo moñona se anali¬ 
zan dichas secreciones para saber su contenido en ácidos y 
pepsina. Se aplican pruebas para conocer el funcionamiento 
de los mecanismos secretores de jugo gástrico del pacienta. 
Tras un descanso de dos horas, se aplica anestesia local 
y se pone ol paciente sobre una frazada calentada eléctrica¬ 
mente para mantener el cuerpo a la temperatura normal. 
Se le introduce por la boca una sonda al final de la cual 
hay una bolsa de goma qua, uno vez en el estómago, se 
va llenando con alcohol absoluto a uno temperatura entre 
20 y 25 grados bajo cero. A los cinco minutos el estómago 
queda sólidamente congelado, como un témpano. El pacien¬ 
te no experimenta molestias. Lo congelación se mantiene 
por uno hora y después se va descongelando. Una hora y 
veinte minutos después de haber ingerido la sonda, está 
ya terminada la aplicación. Una o dos horas después puede 
alimentarse y, tras aplicarle las mismas pruebas para 
saber el estado de la secreción de jugos gástricos, puede 
retornar a su casa. 

Los resultados de lo congelación gástrico, repetimos, son 
extraordinarios, lográndose la cicatrización de las lesiones 
ulcerosas. Aún quedar nuevos estudios por hacer en lo 
aplicación de este método, pero parece ser la más impor¬ 
tante victoria en la lucho contro la úlcera gástrico. 









Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, o lo dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicornos cuáles son los temos de 
lectura que prefiere. 


CONSULTAS AGRUPADAS 

G. D. V. Efectivamente, se ha logrado volver a la vida al 
hombre y a los animales, mediante la circulación producida 
por el corazón artificial, siempre que este recurso se 
aplique poco después que han cesado las pulsaciones, pues 
la muerte se produce, más que noda, por falta de irrigoción 
cerebral. 

P. G. M. (Murcio). No está comprendido en el carácter de 
nuestra publicación el sistema de lecciones por correspon¬ 
dencia. Debe usted dirigirse a los establecimientos que 
suministran esa clase de enseñanza. 

A. M. Cuando los autores poseen la suficiente autoridad 

para ser citados, prescindimos de su nacionalidad. En mu¬ 
chos trabajos que tenemos en preparación citaremos a 
sabios argentinos. 

J. M. S. La función de la sangre en nuestro organismo es la 

de transformar la sangre venosa en arterial, lo que tiene 
lugar a la altura de les alvéolos pulmonares. 

H. A. L. Es inexacto que el hombre utiliza nado más que 
el 8 % de la capacidad de su cerebro, a menas que tenga 
lesiones en este órgano. 


pande. Se usa el aparato Linde. Se expende en tubos en los 
establecimientos de químico industrial. 

J. R. Su Interés por el motor Wanfcel ha de verse satisfecho 
con una publicación sobre este tema que tenemos en 
preparación. 

A. E. N. Es inexacta que la ceniza del cigarrillo contenga 
radio y mucho menos que emita rayos alfa. De ser verdad, 
el fumador desperdiciaría una riqueza fabulosa. En lo to¬ 
cante a la extinción de los reservas de petróleo, se calcula 
que escasearán enormemente dentro de unos 70 años y 
quizá se agoten antes de un siglo. 

O. F. P. La circulación de la sangre no puede representar 
de ninguna monera ol movimiento continuo, porque no se 
rige por los principios de la dinámica: principio de inercia, 
de maso y de acción-reocción. 

H. R. D. La obtención de alcoholes primarios, secundarios 
y terciarios la encontrará en toda buena química orgánica. 
Es imposible detallarla aquí, por folta de espacio. 

M. L. El agua de mar puede convertirse en potable mediante 
destilación; pero luego es preciso airearlo para dotarla de 
gases que la hacen más digestible. En Guantánamo la 
están produciendo actualmente. 


H. D. V. El aire liquido se obtiene por compresión, hccién- P. D. L. Del funcionamiento del automóvil a turbina, nos 

dolo posor por un refrlgeronte o un depósito donde se ex- ocuparemos con extensión en breve. 


Y PARA 
CONCLUIR 


PARA REFLOTAR BARCOS HUNDIDOS 

El Ingeniero Watson, de Marblehead (Estados Unidos de 
América) es técnico en una industria de plásticos. Ha In¬ 
ventando un procedimiento, en vías de ensayo, para reflotor 
buques hundidos llenándolos con burbujas plásticos resis¬ 
tentes, cuya formación se efectúa en el Interior del cosco 
del navio hundido mezclando uno resina y un catalizador. 
Ambas sustancias son llevados por tubos separados dzsde 
un barco de salvamento. La resina empleada puede ser 
cualquiera de las resinas liquidas comunes, y el catalizador 
una amina o peróxido. Antes de inyectar la espuma plás- 
v tica es necesario topar los agujeros, ojos de buey y esco- 
v tillas más importantes. El Servicio de Guardacostas de los 
Estados Unidos de América va a ensayar el procedimiento 
para reflotor un yate hundido recientemente. 



PARECE RECIENTE, PERO NO LO ES 

El astrónomo Ells Dahlgren, sueco, descubrió recientemente 
una nova. Se trota, en realidad, de la explosión de uno 
vieja estrella situada sobre la estrella denominada Vega, 
en la constelación de Lira. Los ostrónomos del Planetario 
Hayden dicen que está a 7.500 años luz de distancia, 
de manera que la erupción que actualmente estamos 
presenciando tuvo lugar hacia el aña 5.500 antes de 
Jesucristo. Les astrónomos creen que la explosión de una 
nova no afecta a lo mayor parte de la estrella, mientras 
que la supsrnova, que puede irradiar una energía 1.000 
veces superior a la del Sol, destruye virtuolmente lo totali¬ 
dad de la estrella. 

DISOLUCIÓN DE CALCULOS 

Logror un producto capaz de disolver los cálculos renales 
0 de vejiga es un antiguo sueño de la medicina. Las drogas 
ensayadas dañaban más que beneficiabcn o actuaban 
demasiodo débilmente. Ahora se está estudiando un solvente 
orgánico que parece eficaz contra el 40 por ciento -ae los 
cálculos más comunes. Ha sido descubierta por el Dr. Muí- 
vaney, de Cinclnnati, se llama hemiaeidrina y no sólo los 
disuelve sino qué, en muchos casos, puede evitar su 
formación. 


NOTICIA DE HACE 50 AÑOS 

Cobra gran impulso en Alemania la navegación con globos 
dirigibles. Se considera que del "Zeppelin" nacerá lo avia¬ 
ción del futuro. 


FRASE DE LA SEMANA 

Ha dicho el Profesor de Astronomía de la Universidad de Harvord, Dr. Cari Sogan: "Tenemos la inmensa fortuna 
de hallarnos vivos en dos momentos cruciales de la historio. Cuando nos estamos acercando a lo solución del problema 
del comienzo de la vida en la Tierra, y cuando estamos considerando la posibilidad de la vida en otros mundos. Pooer 
abordar ambos problemas constituye un triunfo extraordinario, y anuncio el comienzo de una edad de exploraciones 
y descubrimientos jamás s'oñoda' 1 . 
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DE 
HOY 


Nuevos tubos de televisión. — Aunque mucha gente no lo 
sepo, los grandes tubos’ de rayos catódicos que se usan 
como visualizadores en los aparatos de televisión pueden ser, 
si son manejados por personas inexpertas, tan peligrosos 
como una granado de mano. Todos hemos visto alguna 
vez cómo explota una lamparíta eléctrica. Los tubos de 
TV poseen un alto vacío y en caso de roturo, produci¬ 
rían una "implosión" y luego uno explosión, sumamente 
peligrosa pora cualquier persono que se hallara cerca. 
Por esta razón en los receptores familiares e¡ frente del 
tubo, donde se halla la pantalla fluorescente sobre lo 
que se forma la Imagen, está protegido con una cubier¬ 
ta de vidrio que hace de resguardo. Pero esto cubierta, 
si bien elimina los riesgos, crea problemas en cuanto a la 
calidad de la imagen: entre la pantalla y el vidrio de 
seguriaod se acumula la suciedad, que sólo puede lim¬ 
piarse desmontando dicho vidrio, y acemas se interponen 
cuatro superficies reflectoras en el camino de los rayos 
luminosos que porten de la pantallo: dos del mismo tubo, 
y dos del vidrio de seguridad. Tcdo esto contribuye a que, 
en ocasiones, el contraste se reduzca a niveles realmente 
Inaceptables. 

Han aparecido ahora en el comercio tubos de- televisión 
que, por varios sistemas, eliminan estos defectos. 

Dos de ellos usan un vidrio de seguridad que va adherido 
directamente o la superficie del tubo por medio de una 
resina epoxi del mismo índice de reflexión qus el vidrio, 
con lo aue las superficies reflectoras se reducen a dos y no 
hay posibilidad de depósito de suciedad en lugares difícil¬ 
mente accesibles. Otro modelo no usa vidrio de seguridad, 
pero en cambio tiene el tubo reforzodo con una cubierto 
de fibra de vidrio impregnada de una resina sintética. El 
último modelo lleva una cubierta protectoro de plástico 
laminado, adherida también directamente o la pantallo por 
medio de una cinta que la abraza. Se recomienda no co¬ 
meter lo imprudencia de reemplazar uno de estos nuevos 
modelos por uno de los viejos sin colocarle el correspon¬ 
diente vidrio de seguridad. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

Royos naturales y artificióles. — Lo 
Ionización del aire no sólo permite lo 
producción de rayos naturales, sino 

porte superior del puente, que se ose¬ 
mejan a miles de lámparas encendidas. 

Arriba, a la izquierda, un dispositivo 
generador artificial de descargas eléc- 
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Esponjas de gelatina. — Cuando un enfermo debe guardar 
cama por períodos prolongados, es frecuente que se le 
formen, por el rece continuo de las sábanas, heridos muy 
dolorosos conocidas por los médicos como úlceras de decú¬ 
bito. Hasta ohoro su curación fue difícil. Actualmente, se 
están usando unos esponjas hechas de gelatina obsorbible 
por les tejidos que se colocan todos los dios directamente 
en la úlcera y la curan en unos treinfo días. Estos esponjas 
vienen comprimidas en una envoltura esterilizada, listas 
para usar. 

Aguo pora la U.R.S.S. — Los científicos soviéticos empe¬ 
ñados en apresurar el derretimiento de los glociores y au¬ 
mentar así la cantidad de agua disponible para el riego 
han encontrado una solución eficaz al problema espolvo¬ 
reando el hielo con polvo de carbón. El carbón, por su color 
negro, absorbe más radiación solar que el hielo, apresurando 
osí la fusión de éste. 5 toneladas de carbón pulverizado 
por cada kilómetro cuadrado de hielo duplica o triplica el 
flujo del agua. 

Los glaciares cubren unos 77.000 Km. cuadrados de te¬ 
rreno en la U.R.S.S. y contienen 15.000 Km. cúbicos de 

Por otra parte, en Uzbekistán, se lleva a cabo actualmente 
un progromo de reconstrucción drástica, por medio del 
cual se impermeabilizarán los canales de riego, cubrién 
coios con capas de cemento y polímeros para resistir la 
filtración. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


La corriente eléctrica en los sembrados. — Las próximos 
cosechos, oporte de necesitar lo benéfica acción de las 
lluvias y del sol, tendrán como aliada a la electricidad. 
Los agricultores soviéticos se preparan para sembrar, en el 
próximo período agrícola, la semilla sometida o la acción 
de uno corriente eléctrica alterna de alto voltaje, que ha de 
mejorar considerablemente la calidad del grano. A igualdad 
de superficie y cantidad de maíz sembrado, el cereal some¬ 
tido antes de la siembra a un tratamiento que dura 30 se¬ 
gundos, arrojará un 27 % más de grano que el maíz no 
"electrificado". Otro tanto se observo con el trigo, el arroz 
y demás cereales tratados con cltos voltojes. 
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DINÁMICA 


EMBRAGUES o ACOPLAMIENTOS 


U n embrague es el equivalente mecánico 
de la llave de luz. Se ubica entre el eje 
motriz y el eje receptor siempre que haya 
una máquina cuyo motor funcione conti¬ 
nuamente aunque ella esté parada o funcio¬ 
ne intermitentemente. El acoplamiento más 
sencillo es el acoplamiento por engranaje, 
en el cual los extremos de los árboles del 
motor y la máquina encajan uno dentro 
del otro. El acoplamiento sólo se produce 
si ambos árboles giran a la misma velocidad. 
Ese tipo de acoplamiento no tiene valor 
en un automóvil con motor a explosión. El 
motor debe funcionar continuamente para 
que se mantenga el ciclo termodinámico que 
lo impulsa y debe también girar a una 
cierta velocidad mínima. Cuando el motor 
arranca, las ruedas deben estar desconecta¬ 
das. El cigüeñal gira, pero el eje de trans¬ 
misión está detenido. Si ahora quisiéramos 
unir ambos ejes necesitaremos de una aco¬ 
pladura especial que permita que ambas 
velocidades se igualen en forma gradual, 
de lo contrario el motor se detendría, o 
bien el coche daría un salto repentino o las 
ruedas patinarían. 

La mayoría de los automóviles modernos 
poseen un embrague denominado “de disco 
seco”. Se trata, en realidad, de un acopla¬ 
miento a fricción. El disco de embrague 
posee dos caras cubiertas con un material 
similar al de las cintas de freno y está ubi¬ 
cado entre el volante del motor (unido al 
cigüeñal) y la placa del embrague (unida 
a la transmisión). El conjunto está pro¬ 
tegido por una cubierta metálica. Unos po¬ 
derosos resortes mantienen comprimida la 
placa contra el disco de embrague y el vo¬ 
lante. Un sistema de palancas conecta a la 
placa con el pedal del embrague, mediante 
el cual es posible graduar la presión entre 
los tres elementos. Las palancas actúan so¬ 
bre los resortes y al apretar o soltar el pedal 
del embrague la presión entre las placas 
disminuye o aumenta, respectivamente. 
Cuando el motor está desconectado las pla¬ 
cas se encuentran a pocos milímetros de 
distancia. Al soltar el pedal los resortes co¬ 
mienzan a presionar y las placas entran 
en contacto. El frotamiento entre el volante 
y el disco de embrague hace que este último 
comience a girar con él. A su vez, la fricción 


entre el disco y la placa del embrague pone 
a ésta, que está conectada a las ruedas, en 
movimiento. Cuando la presión es pequeña 
las placas se deslizan entre sí, “patinan”, 
pero a medida que aumenta y que el auto¬ 
móvil comienza a moverse habrá cada vez 
menos deslizamiento hasta que finalmente 
quedarán firmemente comprimidas y giran¬ 
do a la misma velocidad. 


ACOPLAMIENTO POR ENGRANAJE 



Los extremos de ambos árboles encajan uno dentro 
del otro y sólo pueden ser conectados cuando am¬ 
bos giran a la misma velocidad. 


El embrague actúa como un freno doble. 
Al arrancar el disco de embrague tiende a 
frenar al motor. Cuando se suelta el ace¬ 
lerador el eje de transmisión puede estar 
girando más rápidamente que el cigüeñal 
y en ese caso el motor actúa como freno del 
automóvil. 

El frotamiento convierte parte de la energía 
mecánica en calor que debe ser eliminado 
enfriando las placas que comprimen al dis¬ 
co. Por lo general, cuanto más grande es 
el embrague, mayor es la potencia que pue¬ 
de transmitir sin recalentarse. Si esto ocu¬ 
rriera el disco podría quemarse o bien 
actuar como lubricante, haciendo ineficaz 
la transmisión de potencia. Otro posible 
lubricante, también indeseable, es el aceite 
del motor, que a veces puede filtrarse hasta 
el embrague. 

Aunque la aplicación más difundida de 
los embragues es la de los automóviles, se los 
utiliza en toda clase de maquinarias, como 
ser, excavadoras, grúas, máquinas herra¬ 
mientas, etc. 



Embrague de disco seco. Normalmente 
les 3 places están comprimidas entre sí. 
Al apretar el pedal del embrague se 
separan unos milímetros. 


^Cojinete de des 


& embroque, 
oculta la F 
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Las líneas de puntos indican lo posición de los costillas y el esternón 
de un ove durante la inspiración (izquierda) y espiración (derecha). En 
círculo, esquema que muestra la posición de los pulmones y sacos aéreos. 


En el bichir (Polypterus) de algunas partes de África, los pulmones están 
formados por un par de sacos que tienen una desembocadura común en el 
piso de la faringe. El derecho es más largo que el izquierdo y están ubi¬ 
cados a cada lado del esófago. La superficie interna de los pulmones tiene 
sólo unos pocos pliegues, en forma parecida a la de la mayoría de las 
ranas (ver ilustración), en agudo contraste con los pulmones de los mamí¬ 
feros que están divididos en millones de diminutos sacos aéreos {alvéolos). 
La gran superficie interna del pulmón de los mamíferos permite la rápida 
captación del oxigeno que estos animales requieren para su vida de gran 

El pez pulmonado australiano tiene un solo pulmón, mientras que las 
formas sudamericanas y africanas tienen dos. En todos los casos, la entrada 
al aparato respiratorio se encuentra en el piso de la faringe (como en los 
tetrápodos, animales que caminan sobre sus cuatro patas), aunque los 
pulmones se encuentran ubicados sobre el intestino. La superficie pulmonar 
interna está dividida en parte en sacos y alvéolos, de manera tal que este 
pulmón es más eficiente como órgano respiratorio que el del Polypterus. 
Tanto el pez pulmonado australiano (Neoceratodus) como el Polypterus. 
se caracterizan por salir a la superficie para "tragar" aire. Esa deglución de 
aire la hacen también algunos pececilios de laguna, como los Corydoias. 
En los tetrápodos (anfibios, reptiles, aves, mamíferos y otros vertebrados), 
el aparato respiratorio tiene una distribución característica (véase página 146 
de este tomo). La piel y la mucosa de la cavidad bucal de los anfibios, son 
húmedas y bien irrigadas por vasos sanguíneos. Son importantes super¬ 
ficies respiratorias que ayudan a los pulmones. Algunos anfibios, la 
salamandra que habita en aguas frías por ejemplo, denen sus pulmones 
muy reducidos o ausentes. Pueden obtener una provisión de oxígeno sufi¬ 
ciente a través de la piel, que está extraordinariamente irrigada (respira¬ 
ción cutánea). Las larvas de los anfibios tienen branquias, como asi también 
algunas formas adultas, por ejemplo la "anguila” del barro ( Siren) y el 
Proteus, de las cuevas dálmatas. Las costillas de los anfibios son relativa¬ 
mente más chicas que las de otros tetrápodos. Aquellos que tienen pulmones 
están provistos de un mecanismo especial para llenarlos. 


Esquema de la sección de un pulmón de (A) una rana; (B) un 
lagarto y (C) una "anguila" del barra. 


RESPIRACIÓN 
AEREA 
EN LOS 
VERTEBRADOS 


A unque la respiración característica de los peces se efectúa extrayendo 
el oxigeno disuelto en el agua por medio de las branquias, algunos tienen 
también pulmones y pueden respirar aire. El pez pulmonado africano 
(Protopterus) ¡se asfixia si no puede obtener aire! La presencia de pulmones 
en algunos peces óseos, verdaderos fósiles vivientes, y en los peces pulmo- 
nados, sugiere que se han desarrollado muy precozmente en la historia de 
los vertebrados. Existen también fuertes evidencias de que )a vesícula 
aérea, presente en casi todos los peces óseos actuales, se ha desarrollado 
a partir de una estructura similar al pulmón. Parecería ser. por lo tanto, 
que los más primitivos antecesores de los peces óseos poseían pulmones. 

Los pulmones permiten a los peces pulmonados sobrevivir durante las 
épocas de sequía que caracterizan las regiones donde actualmente se los 
encuentra (Lepidosirem americano, Protopterus africano y Xeoceratodus 
australiano). Estas condiciones eran las existentes durante el período devó¬ 
nico, cuando aparecieron los peces óseos. De allí que el desarrollo de los 
pulmones haya sido para ellos un importante factor de supervivencia. 
Cuando cambiaron las condiciones ambientales, los pulmones perdieron 
importancia, a tal punto que, en la actualidad, sólo unos pocos peces los 
poseen. En la mayoría se han modificado para formar la vejiga natatoria, 
un mecanismo que capacita a los peces para mantener o alterar su pro¬ 
fundidad en el agua. 
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Este consiste en un aparato situado en el piso de 
la garganta —el aparato hioideo—. En la inspira¬ 
se cierra la boca, se abren las ventanas de 
la nariz y desciende el piso de la garganta; de 
esta manera, aumenta el volumen de la cavidad 
bucal y el aire es aspirado. Luego se cierran las 
ventanas nasales \ el piso de la garganta asciende 
el aire a los pulmones. Las ventanas 
pueden permanecer abiertas altemadva- 
de tal manera que el aire simplemente 
y sale de la cavidad bucal. Sin embargo, el 
que pasa a los pulmones puede verse obligado 
recorrer varias veces el trayecto existente entre 
éstos y la cavidad bucal antes que las ventanas 
nasales se abran para permitir la salida del aire 
"viciado”. 

De esta manera, mientras se obtiene un gran 
porcentaje de oxígeno del aire inspirado y se 
expelen grandes cantidades de anhídrido carbó¬ 
nico, el monto de agua que se pierde como vapor 
se reduce al mínimo. 

La ‘‘acción deglutoria” de los anñbios contrasta 
con el mecanismo de "succión” de la respiración 
en los reptiles. La mayoría de los reptiles carecen 
de diafragma, pero en los cocodrilos se encuentra 
una estructura similar a este músculo. Cuando, 
por acción de los músculos del tronco, las costillas 
se mueven hacia atrás, la cavidad corporal de la 
mayor parte de los reptiles se agranda. De esta 
manera ei aire se introduce en los pulmones. En 
muchos lagartos, la superficie interna de los pul¬ 
mones es poco plegada, pero en otros lagartos, 
tortugas y cocodrilos, debido a la complicada sub¬ 
división y plegamiento, los pulmones tienen una 
contextura esponjosa (aunque desde los bronquios 
se extiende una caridad central y la parte poste¬ 
rior es suave y no plegada). 

En algunos reptiles se han desarrollado sacos 
aéreos, similares a los de las ares, en la paTte 
posterior de sus pulmones. El mecanismo respira¬ 
torio de las tortugas difiere del de los otros 
reptiles porque sus costillas están fijas. La acción 
de músculos abdominales especiales permite la 
expansión de los pulmones. 

Las aves tienen la temperatura corporal más alta 
que cualquier otro animal. Esto permite a los 


tejidos trabajar a gran velocidad. Por lo tanto, 
requieren grandes cantidades de oxígeno, especial¬ 
mente en actividades como el vuelo. Para satis¬ 
facer esa gran demanda de los tejidos se ha des¬ 
arrollado un sistema de sacos aéreos. Los pulmo¬ 
nes son pequeños, pero desde ellos salen conductos 
que se dirigen a los sacos aéreos, que algunas 
veces llegan a invadir las cavidades óseas. Todos 
los conductos pulmonares, aún las ramas más peque¬ 
ñas, están abiertos. El aire puede pasar a través de 
los pulmones hacia los sacos aéreos en la inspira¬ 
ción y seguir el camino inverso en la espiración. 
De esta manera, los capilares pulmonares están 
en contacto con un aprovisionamiento de -oxigeno 
continuo. Las paredes de los sacas aéreos son 
lisas y tienen una irrigación sanguínea pobre, de 
modo que a través de ellas se verifica un inter¬ 
cambio respiratorio escaso o nulo. Los sacos aéreos 
pueden dividirse en dos grupos: uno posterior 
formado por dos pares, y otro anterior formado 
por dos pares y un saco único (véase la ilustración}. 
En reposo, los movimientos respiratorios se pro¬ 
ducen por la acción de los músculos intercostales 
y abdominales. La contracción de los primeros 
produce el movimiento de las costillas y el ester¬ 
nón. ampliándose así la cavidad torácica. 

El aire entra a través de los pulmones al grupo 
posterior de sacos aéreos. Como la acción de los 
músculos abdominales tiende a reducir el tamaño 
de la cavidad corporal, el aire pasa desde los sa¬ 
cos posteriores, a través de los pulmones, a los 
sacos anteriores. Desde allí puede salir al exte¬ 
rior. Durante el vuelo se facilita la entrada y 
salida de aire de los pulmones por la acción de 
los grandes músculos del pecho (pectorales, véase 
tomo II, página 92) que provocan el ascenso y 
descenso del esternón. Durante el vuelo, la acti¬ 
vidad muscular genera grandes cantidades de ca¬ 
lor y, como las aves no poseen glándulas sudorí 
paras, es probable que los sacos aéreos sean im¬ 
portantes reguladores de la temperatura corporal 
produciendo su descenso. 

Los problemas de la respiración en los mamíferos 
que se sumergen a grandes -profundidades, tomo 
las ballenas, serán tratados en un articulo sobre 
Hiologia de la ballena. 
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REACCIONES QUÍMICAS 


CATALIZADORES 


L os métodos para fabricar diversos pro¬ 
ductos químicos, tales como el ácido sultú- 
rico y el amoníaco, dependen en gran parte 
de la acción de los catalizadores y es difícil 
imaginar cuán grande es la demanda en 
grandes cantidades de dichas sustancias para 
llenar las necesidades de la industria. 

La acción de los catalizadores no está com¬ 
pletamente aclarada, pero al parecer en mu¬ 
chos casos se forman compuestos interme¬ 
dios inestables entre los cuerpos que reac¬ 
cionan y el catalizador. En esta forma dichos 
cuerpos se unen como compuestos medios 
mucho más fácilmente que en su estado 
original (como ocurre en el método de las 
cámaras de plomo de las fábricas de ácido 
sulfúrico). La formación de compuestos in¬ 
termedios acompaña a los cambios físicos 
(es decir, en la reducción del tamaño de los 
gránulos) experimentados a veces por los 
catalizadores. 

Teniendo en cuenta lo dicho, puede defi¬ 
nirse el catalizador como una sustancia que 
altera la velocidad de las reacciones quími¬ 
cas sin experimentar por su parte ningún 
cambio químico permanente. Cuando se 
emplean los catalizadores en las fábricas, 
se utilizan para activar la velocidad de las 
reacciones, pero hay casos en que no con¬ 
viene la descomposición de una sustan¬ 
cia. En consecuencia, la descomposición del 
peróxido de hidrógeno en oxígeno y agua 
puede retardarse mediante el agregado de 
cloruro de calcio y alcohol. Estos adita¬ 
mentos, que producen una sustancia más 
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estable, pueden llamarse catalizadores nega¬ 
tivos, porque la velocidad de la reacción 
(descomposición) se ha reducido. De igual 
manera los catalizadores que aumentan la 
velocidad de la reacción suelen llamarse 
catalizadores positivos. 

Se ha comprobado que un catalizador sólo 
puede alterar la velocidad de reacción cuan¬ 
do ésta ya se ha iniciado, aunque sea lenta 
en ausencia del catalizador. Hay casos en 


que puede obtenerse más de un producto 
de las mismas sustancias que reaccionan, 
pero para favorecer una reacción determi¬ 
nada es preciso elegir un catalizador apro¬ 
piado. Así, pues, el óxido de carbono y el 
hidrógeno reaccionan a 180° C. en presen¬ 
cia del níouel como catalizador para pro¬ 
ducir metano y anhídrido carbónico: 


2Hs -» CB* 
Hidrógeno Metano 


MÉTODO DE CONTACTO 




2 SO. 


+ 




I 


Una molécula < 


• • 
- 


En el método de contacto pora la fabricación del ácido sulfúrico, el anhídrido sulfuroso y el oxí¬ 
geno atmosférico pasan sobre un catalizador de platino. En un convertidor, como el que se ve 
a la derecha, se distribuyen pequeñas partículas de platino sobre fibra de amianto. 
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Con todo, si la presión de estos mismos 
reaccionantes se aumenta a 2.000 kilogra¬ 
mos por centímetro cuadrado, la tempera¬ 
tura se reduce a 300° C. y el catalizador se 
cambia en óxido de cinc, en tanto que el 
principal producto es el alcohol metílico: 


co 

óxido de 4- 
corbono 


El rendimiento de esta reacción particular 
puede mejorarse si se agrega una parte 
de óxido crómico (Cr 2 0 3 ) por cada nueve 
partes de óxido de cinc. Toda sustancia 
que, como en este caso el ácido crómico, 
aumenta la actividad del catalizador prin¬ 
cipal se denomina promotora. 

Una de las grandes ventajas que presentan 
los catalizadores estriba en que a veces se 
necesitan pequeñísimas porciones para lo¬ 
grar la conversión de grandes volúmenes 
de reaccionantes. Existen, sin embargo, mu¬ 
chas reacciones en que puede aumentarse 
la velocidad aumentando la cantidad del 
catalizador. Esto se aplica especialmente a 
la hidrólisis de los ésteres ("sales” orgáni¬ 
cas) en que se usa un ácido como catali¬ 
zador: 


CH.COOCH- 
Acetoto de " r 
metilo 


H-O v 


CH,COOH 


CH,CH 

Alcohol 

metílico 


La forma física del catalizador parece ser 
crítica para las diferentes reacciones. Así, 
en el método de contacto de la fabricación 
del ácido sulfúrico, el anhídrido sulfuroso 
se oxida y transforma en anhídrido sul¬ 
fúrico por la acción del platino finamente 
dividido, por lo general en pequeñísimas 
partículas dispersadas sobre una almohadi¬ 
lla de fibras de amianto: 


2SO* 2SOa 

Anhídrido + Os -- Anhídrido 

sulfuroso Oxígeno sulfúrico 

Sin embargo, si se hace pasar por dicha 
almohadilla una mezcla de amoníaco y 
oxígeno atmosférico (como se hace en la 
fabricación del ácido nítrico), el proceso 




íítfSs 


El ácido nítrico se fabrica mediante la oxidación del amoniaco en presencia de un catalizador. En el 
grabado se ve el teblero de control y en la parte superior, el convertidor que contiene el catalizador 
de plor.no en forma de almohadillas de gasa metálica. 



En el laboratorio se prepara el oxígeno calentando enérgicamente una m ex cía de cristales 
blancos de clorato de potasio y polvo negro de bióxido de manganeso. Este último actúo como 
catalizador y puede recuperarse ai terminar la operación. 


#• 

2 KCIOs 


4 

-r 


“J-3 
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Obsérvese que el catalizador bióxido de manganeso 


está incluido 


la ecuación. 
































Estos grandes convertidores contienen hierro como catalizador sobre el cual pasa una mezcla de 
nitrógeno e hidrógeno, en el método de Haber, para la fabricación del amoníaco. 


EL MÉTODO DE HABER 



de oxidación produce nitrógeno en ve/, de 
óxido nítrico: 

4NH. + 302 _ 2 Na + 6HaO 

Amoníaco Oxígeno Nitrógeno Agua 

Se ha comprobado que el amoniaco puede 
oxidarse y convertirse así en óxido nítrico 
siempre que los fragmentos de platino se 
conserven bastante grandes. Kn la fábrica 
de ácido nítrico, dan excelentes resultados 
las almohadillas de gasa de hilos de pla¬ 
tino en la producción de dicho ácido: 



Con el íin de que tengan lugar las reac¬ 
ciones del tipo que acabamos de mencionar 
es necesario que varias moléculas incidan 
en el mismo momento. Cuando los reaccio¬ 
nantes están en estado gaseoso, la oportu¬ 
nidad de que dichas colisiones se produzcan 
es muy reducida. Esto no quiere decir que 
toda reacción se produce cada vez que se 
juntan las moléculas necesarias. Se dice, 
sin embargo, que la función del catalizador 
en tales reacciones consiste en adsorber las 
moléculas reaccionantes en su superficie. 
En esta forma hay mucha más oportunidad 
de que incidan las moléculas necesarias. 
Como el polvo fino tiene una superficie 
mucho mayor que ei de la sustancia en 
un solo terrón, los catalizadores se usan 
pulverizados o por lo menos en almohadi¬ 
llas de gasa de fino alambre. 

En el método de Haber para la síntesis del 
amoníaco del nitrógeno y del hidrógeno, 
se usa como cátalizador el hierro, al cual se 
le ha agregado un promotor. Es típico 
entre los promotores una mezcla de óxido 
de sodio o de potasio con silice o aluminio. 
Pero esta reacción es reversible, es decir 
que puede obtenerse a cualquier tempera¬ 
tura y presión de la mezcla (amoníaco, ni¬ 
trógeno e hidrógeno). La única función del 
catalizador en tal reacción es que se alcanza 
con mayor rapidez el estado de equilibrio 
Esto se debe a la velocidad del cataliza¬ 
dor sobre ambas reacciones para formar 
amoníaco: 


2NH» 

Amoníaco 


y la descomposición dei 
elementos constituyentes: 

^2NHs _ ^ N- 


o en sus 


en la misma cantidad. 

Cuando se necesita una pequeña cantidad 
de amoníaco para usarlo en ei laboratorio, 
suele obtenérsele calentando cristales de 
clorato de potasio en un tubo de ensayo 
fuerte. La descomposición no comienza has¬ 
ta que la sal ha alcanzado 380° C., pero 
con el objeto de que se libere todo el 
oxígeno, se calentará hasta los 800° G.: 


2KC ICs 
Clorato de 
potasio 


2KCI 

Cloruro de 
potasio 


Sin embargo, puede reducirse considera¬ 
blemente la temperatura de esta reacción 
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mezclando polvo de bióxido de manganeso 
con el clorato de potasio. 

Si bien el bióxido de manganeso contiene 
oxígeno, actúa como catalizador en esta 
reacción. Esto puede demostrarse pesando 
el bióxido de manganeso antes de mezclarlo 
con el clorato de potasio. Cuando se ha 
desalojado todo el oxígeno y se deja enfriar 
el tubo, puede recuperarse el bióxido de 
manganeso del residuo del cloruro de pota¬ 
sio. El cloruro de potasio es soluble en 
agua, de modo que puede eliminarse por 
lavado, con lo que queda bióxido de man¬ 
ganeso. Este último se seca y se pesa. Aun¬ 
que el peso no se altera, sus granos se¬ 
rán más pequeños que al comienzo de la 
operación. 


Todos los catalizadores de que hemos tra¬ 
tado en este artículo son sólidos y en su 
mayoría metales. Pero también los líquidos 
y los gases actúan como catalizadores. Hay 
muchas reacciones que no prosperan si los 
reactantes están completamente secos. En 
consecuencia, parece ser que el agua actúa 
como catalizador en las reacciones que se 
producen entre el amoníaco y el cloruro 
de hidrógeno: 


En el método de les cámaras de plomo de 
la fabricación del ácido sulfúrico, se usa un 
catalizador gaseoso: el óxido nítrico. 
Además de estas sustancias inorgánicas, 


existe un grupo muy importante de cata¬ 
lizadores orgánicos: las enzimas. Estos com¬ 
puestos complejos los ptoduren organismos 
vivos y parecen ser proteínas. Muchos de 
ellos entran en la función digestiva. Difie¬ 
ren de los catalizadores inorgánicos en que 
sólo aceleran la velocidad de algunas rea< 
dones. Varias enzimas producidas en las 
levaduras son las que determinan la fermen¬ 
tación de los azúcares ron la formación de 
alcohol. Por consiguiente la cimasa es el 
catalizador de la fermentación del azúcar 
de uva y de su transformación en alcohol 
etílico: 



2C=H.iOH 2COr 

Alcohol Anhídrido 

etílico carbónico 


Cuando recurrimos al agua oxigenada para 
desinfectar una herida, aplicamos una com¬ 
presa de este líquido. Inmediatamente se 
forma una espuma blanca. 

¿A qué obedece la aparición de espuma 
blanquecina sobre la sangre de una herida, 
cuando se aplica agua oxigenada? Obedece 
a que se desprenden innumerables burbujas 
de oxígeno al descomponerse este medica- 

¿ En virtud de qué sustancias de la sangre se 
produce el desprendimiento de burbujas en la 
herida sobre la cual se ha aplicado agua 
oxigenada? Obedece este fenómeno a la 
presencia de determinadas sustancias que 
contiene la sangre y ios tejidos: son las ca¬ 
ta lasas. 

Cuando se agrega la conocida agua oxige¬ 
nada a determinadas sustancias apropiadas, 
tales como el bióxido de manganeso, o bien 
el musgo de platino (llamado así porque 
este metal se halla dividido en finísimas 
partículas), se advierte inmediatamente que 
se produce una viva descomposición. 

En la descomposición originada por el musgo 
de platino o el bióxido de manganeso en 
contacto con el agua oxigenada se desprende 
abundante oxigeno. 

El minucioso examen de los tejidos que bor¬ 
dean la herida sobre la cual hemos apli¬ 
cado agua oxigenada, nos revela que no 
ha habido alteración ninguna. 

El contacto establecido entre el musgo de 
platino y el agua oxigenada, pone de ma¬ 
nifiesto que el primero no ha sufrido al¬ 
teración. 

Basta la sola presencia del agua oxigenada, 
los tejidos animales, ol musgo de platino, 
etc., para producir un aceleramiento de la 
reacción que consiste en desprendimiento de 
oxígeno. Ese desprendimiento no altera los 
tejidas ni el platino, los cuales so denominan 
catalizadores, es decir que actúan par su sola 
presencia sin que la reacción los modifique. 

La accloracién on ol desprendimiento da 
oxigeno, originado por el contacto de la 
sangre de una herida con agua oxigenada, 
recibe el nombre de catálisis. 

Hay catálisis en la aceleración del des¬ 
prendimiento de oxígeno, que se origina 
cuando se pone en contacto el agua oxige¬ 
nada con el platino dividido en finísimas 
partículas. 


Los catalizadores son sustancias que sin 
sufrir alteraciones, toman parte en las 
reacciones, acelerándolas o retardándolas. 
El catalizador que acelera una reacción se 
denomina catalizador positivo, y el que la 
retarda, negativo. 

Las catalasas de los tejidos y de la sangre, 
por activar la formación de oxígeno cuando 
están en presencia del aguo oxigenada, lo 
mismo que el musgo de platino sujeto a la 
acción del agua oxigenada, reciben el nom¬ 
bre de catalizadores positivos. 

Los catalizadores han sido comparados a los 
aceites y grasas lubricantes que, sin gastarse, 
facilitan el movimiento de las ruedas y 
engranajes de las máquinas. 

Hay muchas reacciones que se producen, na¬ 
turalmente y sin el agregado de catalizado¬ 
res, a una velocidad excesiva que resulta 
inconveniente para el resultado de deter¬ 
minados trabajos. 

Cuando se desea que una reacción disminuya 
su velocidad, se recurre a los catalizadores 
negativos, llamados también estabilizadores, 
pues sirven de freno a ciertas reacciones. 

Como el agua oxigenada no se conserva en 
buen estado sin el agregado de ciertos 
ácidos, éstos detienen el proceso de descom¬ 
posición, por lo que actúan como conser¬ 
vadores. 

Ocurre con frecuencia que los aceites se 
espesan, el eaucho se endurece, las grasas 
se enrancian, etcétera. En este caso, se pue¬ 
den evitar tales alteraciones recurriendo al 
fenol y sus derivados que suprimen y atenúan 
la acción del oxigeno del aire, causante de 
tales deterioros. 

El fenol y sus compuestos que impiden que la 
acción del aire atmosférico actúe sobre los 
aceites, el caucho o las grasas que, respec¬ 
tivamente, se espesan, endurecen y enran¬ 
cian, les ha valido el nombre de catalizadores 
negativos o también antioxidantes. 

Entre los catalizadores negativos, es decir 
que impiden la acción perjudicial del oxí¬ 
geno atmosférico, tienen gran importancia 
los que se aplican a la estabilización de la 
pólvora, explosivos, antidetonantes, gasoli¬ 
nas, etcétera. 

Puesto que un catalizador no sufre altera¬ 
ciones en presencia de las sustancias a que 
se agrega, suele recuperársele en buenas 
condiciones para volver a actuar. 


Aunque la velocidad de una reacción sea 
lenta el catalizador alterará esa velocidad 
sólo cuando la reacción se ha iniciado. 
Por lo general los catalizadores se emplean 
por la vía húmeda, pues el agua también 
tiene cierto poder catalizador. 

El cloruro de calcio y el alcohol retardan 
(catalizadores negativos) la descomposición 
del agua oxigenada en agua y oxígeno. 

En las acciones catalíticas deben tenerse en 
cuenta ciertas características relacionadas 
con el comienzo y terminación de los fenó¬ 
menos originados. 

Debe recordarse que los catalizadores que se 
han utilizada en la obtención de reacciones 
aceleradas o frenadas, son cuerpos de tal na¬ 
turaleza que, terminada la operación que 
tenía por objeto lograr el apresuramiento 
o retardo de la reacción, se encuentran en el 
mismo estado que en el comienzo. 

Al producirse la descomposición del agua 
oxigenada por el platino finamente dividido, 
no se ha perdido, terminada la operación, 
ninguna porción del metal utilizado. 

Deben tomarse ciertos precauciones en la 
utilización de los eatalizadores. 

Basta una pequeñísima partícula de musgo 
de platino introducido en una mezcla de dos 
volúmenes de hidrógeno y un volumen de 
oxígeno, para provocar su combinación ex- 

Grandes son las cantidades de catalizadores 
que se fabrican anualmente, no obstante 
necesitarse, por lo general, reducidas por- 
cionos para que actúen sobre muchos kilo¬ 
gramos de sustancia sometida a su acción. 

Son características de las acciones catalí¬ 
ticas: 1?, los catalizadores que se emplean 
para acelerar o retardar una reacción quí¬ 
mica, se encuentran al final de la operación 
en el mismo estado que al comienzo. 2°, 
existe una enorme desproporción entre el 
peso de la sustancia que se emplea como 
catalizador y el que acusa ei que se somete 
a su acción. 

No hay industria química donde no se em¬ 
pleen los catalizadores. 

Entre las industrias que emplean cataliza¬ 
dores cabe mencionar, ante todo, la del 
ácido sulfúrico, en la cual se emplea un 
catalizador gaseoso: el óxido nitrico, en el 
método denominado de las cámaras de 
plomo. 
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PALEOGEOGRAFIA 


AMÉRICA DEL NORTE 
EN LA ERA PALEOZOICA 


Al iniciarse la era paleozoica, nuevo ca¬ 
pitulo de la historia de la Tierra, alrededor 
de 500 millones de años atrás, las masas te¬ 
rrestres tenían ya millones y millones de 
añas y habían soportado muchos cambios. 
Los movimientos terrestres levantaron gran¬ 
des cadenas de montañas, que fueron des¬ 
gastadas luego por las herramientas de la 
erosión; grandes masas de hielo habían ca¬ 
vado su camino a través de los continentes, 
y mares poco profundos los cubrieron gra¬ 
dualmente. Pero la iniciación de la era pa¬ 
leozoica es importante para la historia de la 
Tierra, porque es en rocas formadas en ella, 
donde aparecen claramente los primeros 
registros de vida. De aquí en adelante puede 
seguirse paso por paso la historia oculta 
de la Tierra. 



(De izquierda a derecha).. Trilobitei típicos, carac¬ 
terísticos de las rocas del período cámbrico infe¬ 
rior, medio y superior. 


Durante el período cámbrico (la primera 
división de la era paleozoica), América del 
Norte se parecía muy poco al continente 
actual. Desde su comienzo, mares poco pro¬ 
fundos comenzaron a avanzar sobre el te¬ 
rritorio, hasta que un tercio del continente 
actual estuvo sumergido. Estos mares poco 
profundos no correspondían exactamente 
con las tierras bajas del presente, sino más 
bien con los primeros geosinclinales, largas 
depresiones en las que descansan las bases 
de las cadenas de montañas. Uno se formó 
en la mitad de lo que es hoy la cordillera 
(Montañas Rocosas) y otro donde hoy están 
las montañas de los Apalaches, mientras 
que un tercero se formó gradualmente a 
través de Oklahoma y Texas. Encerrado por 
este “foso” continental, estaba el territorio 
interior bajo y estable. Bordeándolo se en¬ 
contraban las tierras marginales de exten¬ 
sión desconocida. Éstas eran las caracterís¬ 
ticas dominantes de América del Norte du¬ 
rante la era paleozoica. 

Fósiles de gran cantidad de invertebrados 
marinos, fueron encontrados en rocas del 
sistema cámbrico, magníficamente expuestas 
en las Rocosas canadienses. Los fósiles más 
comunes son los trilobites, cuya longitud 
varía entre un centímetro y medio y dieci¬ 
siete centímetros. El sistema cámbrico mues¬ 
tra dos claras fracturas que sugieren la re¬ 



gresión de los mares, y está por lo tanto 
dividido en tres series: Waucoban, Alberton 
y Croixian, cada una de las cuales se ca¬ 
racteriza por fósiles de trilobites típicos. 
Hacia el fin del período, los mares interio¬ 
res se retiraron gradualmente, formando 
una fractura natural en el registro geoló¬ 
gico. Pero el período siguiente, ordovícico, 
que se inició hace 425 millones de años, 
trajo una sumersión aún mayor. Los mares 
se deslizaron sobre el continente bajo, hasta 
que estuvo reducido a un conjunto de islas 
cuya área total era tan sólo la mitad de la 
masa territorial de hoy. Pero primordial¬ 
mente estos mares eran muy poco profun¬ 
dos, y cualquier cambio en la tierra o en 
el nivel del mar, por pequeño que fuera, 
era suficiente para hacer fluctuar conside¬ 
rablemente la línea de la costa. Dos veces 
el continente pareció haber emergido del 
mar completamente, y así el sistema ordo- 
viciense como el sistema cámbrico, puede 
ser dividido en tres series: canadiense, cham- 
planiana y cincinática, cada una con su 
fauna típica. En el estado de Nueva York, 
aparecen los plegamientos clásicos de estas 
rocas. La mayor parte de las canteras de 
mármol de los EE. UU., como así también 
las de pizarra, se originaron en el período 
ordovícico. 

Durante el período ordovícico, el disturbio 
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Tacónico (orogenia lacónica), formó la pri¬ 
mera generación de los Montes Apalaches, 
una cadena de montañas que se extendía 
desde Terranova hasta Alabama. Pero ya 
no existen más como montañas, pues la ero¬ 
sión llevó a cabo su trabajo de destrucción 
hacia la mitad del período siguiente. 

El periodo silúrico, que se inició hace 360 
millones de años, trajo otra sumersión gra¬ 
dual del continente. Las montañas que exis¬ 
tieron en los comienzos del período fueron 
paulatinamente desgastadas, y los depósitos 




de limo puro y piedras calizas en los ma¬ 
res de poca profundidad, indican general¬ 
mente tierras bajas. Al mismo tiempo, en 
les Apalaches del norte hubo grandes erup¬ 
ciones volcánicas que arrojaron lava y ce¬ 
nizas hasta alcanzar el extraordinario espe¬ 
sor de 3.000 metros. 

Durante el silúrico superior, América del 
Norte emergió casi por completo del mar, 
como una masa de tierras bajas e informes. 
En el este de los Estados Unidos, se desarro¬ 
lló una gran hoya desértica que contenía 
un mar poco profundo, cuya rápida eva¬ 
poración dio como resultado la formación 
de depósitos de sal y yeso. Las capas de 
sal del silúrico alcanzan su espesor máximo 
de 500 metros en Michigan, donde están 
profundamente enterradas por debajo de la 
superficie actual. 

Las rocas del sistema silúrico se dividen 
en tres series: Medirían, Niagaran y Cayu- 
gan. Rocas típicas del silúrico medio se ex¬ 
ponen con efecto sobrecogedor en las cata¬ 
ratas del Niágara, donde un umbral resis¬ 
tente de piedra caliza forma el borde de 
las cataratas y cubre otras capas menos resis¬ 



tentes de arcillas esquistosas. Socavadas peí 
la acción erosiva del agua, las arcillas esquis¬ 
tosas dejan a la capa de piedra caliza de 
la parte superior sobresalir sin sostén algu¬ 
no hasta que se desmorena y cae en la gar¬ 
ganta que se encuentra debajo. Ésta es la 
razón por la cual las cataratas del Niágara 
han estado retrocediendo a un promedio 
de varios centímetros por año. 

El comienzo del periodo devónico, 325 mi¬ 
llones de años atrás, señala otra invasión 
del mar. En un principio se deslizó al in¬ 
terior, a lo largo de las estrechas depresiones 
de los Apalaches y la cordillera, pero luego 
estos estrechos desfiladeros se reforzaron 
por agua que se dirigía a las regiones del 
sur, a través del oeste de Canadá, hasta que 
posiblemente el 40 % del continente estuvo 
sumergido. Las formaciones coralinas se 
desarrollaron en las aguas transparentes de 
los mares, y desde el período silúrico habían 
quedado en las tierras bajas extensas capas 
de piedra caliza pura que yacían en las 
áreas sumergidas. 

El período silúrico fue un período tran¬ 
quilo para América del Norte, a pesar del 
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Uno sección transversal esquemática de los Apalaches del Sur. 


hecho de que en todas partes del mundo 
se estaban levantando montañas. Pero hacia 
la mitad del período devónico, vigorosos 
movimientos terrestres dieron lugar a nue¬ 
vas formaciones en les Apalaches. Éste fue 
el comienzo del trastorno acadiano, que 
antes de la finalización del período crearía 
la segunda generación de los Apalaches, 
que se extendían desde Nueva Escocia hasta 
Carolina del Norte. Pronto las corrientes 
comenzaron su trabajo de nivelación y 
transportaron hasta las depresiones vecinas 
grandes cantidades de sedimento. Un tri¬ 
buto a este trabajo son las actuales piedras 
cuarciferas de los Montes Catskill. El dis¬ 
turbio acadiano estuvo acompañado por 
una considerable actividad volcánica. 

El sistema devónico, que se divide en las 
series inferior, media y superior, está mejor 
expuesto en el Estado de Nueva York, donde 
alcanza el extraordinario espesor total de 
4.500 metros. 

Al iniciarse el periodo misisipico (carbo¬ 
nífero inferior), 280 millones de años atrás, 
América del Norte había emergido com¬ 
pletamente, pero pronto el mar comenzó a 
invadir el continente, y el valle del Misisipi 
en particular permaneció sumergido du¬ 
rante todo el período. De aquí que el siste¬ 
ma misisipico esté bastante completo en 
esta región, donde consiste principalmente 
en un estrato de piedra caliza uniforme y 
rica en fósiles, que alcanza un espesor 
máximo total de 760 metros. 

Hacia el fin del período misisipico, vastos 
movimientos terrestres perturbaron Améri¬ 


ca del Norte, y la tierra comenzó a levan¬ 
tarse no sólo en los Apalaches, sino también 
en Colorado. Sin embargo esto fue sólo un 
anticipo de los disturbios que culminarían 
al fin de la era con la Revolución de los 
Apalaches. 

Durante el período pemituánico (carboní¬ 
fero superior), que se inició hace 255 mi¬ 
llones de años, comenzó a formarse lenta¬ 
mente una amplia hoya en el interior de 
los Estados Unidos. Entonces se entabló una 
batalla entre el mar, siempre intentando 
su avance, y los sedimentos derivados de 
los ríos nacidos en las montañas Apalaches, 
cuando la tierra se elevó paulatinamente. 
Algunas veces el mar avanzó hacia el este, 
directamente a Pensilvania, mientras que 
otras la deposición cedió, en lugar de reali¬ 
zar el equilibrio, y la linea de la costa fue 
empujada hacia atrás, hasta los Estados de 
las Montañas Rocosas. Este proceso dio 
como resultado la formación de una zona 
muy amplia de tierras bajas y ¡pantanosas, 
cubiertas con una lujuriante vegetación. 
Estas selvas de Pensilvania tienen una enor- p* 
me importancia, porque de sus restos pro-¿¿ 
vienen los grandes depósitos de carbón de 
América del Norte. 

Esta constante inquietud de la corteza te¬ 
rrestre durante el período tuvo como con¬ 
secuencia la formación de las Montañas de 
Oklahoma, cuyos vestigios pueden observar¬ 
se aún en las Montañas de Wichita y Ar- 
buckle. Levantamientos similares tuvieron 
lugar en Colorado, y dieron origen a la 
creación de una cadena de montañas bas- 
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Un pelicosaurio, carnívoro con gran aleta dorsal, 
cazando a un ofiacodante pequeño. Esta escena 
pudo muy bien haberse representado en el este 
de los EE. UU., al finalizar la era paleozoica. 


tante bajas. Cerca del final del período, el 
disturbio marathónico formó una cadena 
de montañas a través de Texas. 

El periodo pérmico, que comenzó hace 230 
millones de años, trajo un cambio violento 
y espectacular a la era paleozoica en Amé¬ 
rica del Norte. El geosinclinal de los Apa¬ 
laches había existido con mayores o meno¬ 
res cambios desde la época precámbrica, y 
para este período se habían acumulado 
lentamente sobre sus cimientos más de doce 
mil metros de estrato rocoso, Fue entonces 
cuando los Apalaches fueron empujados 
desde el sudeste contra el geosinclinal, y 
las rocas que éste contenía quedaron asi 
sumamente comprimidas. Su relleno sedi¬ 
mentario se dobló y fracturó, completando 
el complejo de pliegues que crearon una 
cadena de montañas que rivalizó con los 
presentes Alpes en altura, y se extendió 
hacia el este por la costa hasta alcanzar 
Alabama. En algunos lugares las rocas del 
geosinclinal fueron deformadas por distur¬ 
bios esporádicos, pero básicamente la estruc¬ 
tura de los Apalaches data de este período. 
Al principio del período una gran parte de 
‘las tierras bajas del continente medio esta¬ 
ban sumergidas, y mares poco profundos lie 
ftban por el norte hasta Nebraska y Ohío. 

deformaciones de la corteza terrestre 
fía deposición de sedimento cerraron las 
Balidas al mar, creando así un mar interior 
j^qüe s^evaporó lentamente, debido a la gran 
aridez del clima. Los grandes depósitos de 
sal que se encuentran en el estado de Kan- 
r sas constituyen en la actualidad los últimos 
vestigios de aquel mar. También se realiza¬ 
ban importantes cambios en la zona oeste, 
donde los volcanes eran muy activos. 

El sistema pérmico (que incluye las se 
ríes wolcampiana, leonardiana, guadalupia- 
na y ochoaniana), se evidencia con perfec¬ 
ción en el oeste de Texas, donde alcanza un 
espesor de 4.200 metros. 
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FÍSICA DEL CALOR 


CALOR 

ESPECÍFICO 


0 uando se calienta una sustancia, espe¬ 
cialmente en los procesos industriales, es 
importante saber calcular qué efecto tendrá 
la aplicación de calor sobre su temperatura. 
Algunas se calientan más rápidamente que 
otras. Por ejemplo, si se aplican 10 calorías 
a 1 gramo de agua, su temperatura ascen¬ 
derá 10° C., pero si la misma cantidad de 
calor es entregada al mismo peso (1 gramo) 
de cobre su temperatura ascenderá diez 


veces más (o sea a 100°C.). El cobre se 
calienta mucho más fácilmente que el agua. 
Las sustancias que se calientan fácilmente 
poseen calores específicos bajos; las que se 
calientan con dificultad lo poseen alto. 

El calor específico se define como la can¬ 
tidad de calor (medida en calorías) necesa¬ 
ria para elevar en un grado centígrado la 
temperatura de un gramo de la sustancia. 
El calor específico varia con la tempera¬ 


CALOR 

LATENTE 





Gráfico que muestra cómo varia la tem¬ 
peratura del hielo hasta convertirse en 
vapor a medida que se agrega en forma 
continua calor. 


Los sólidos requieren calor para conver¬ 
tirse en líquidos. Los líquidos requieren 
calor para convertirse en vapores. El calor 
que interviene en tales cambios de estado 
se denomina calor latente, ya sea de fusión 
(sólidos) o de vaporización (líquidos). Unos 
pocos elementos excepcionales subliman al 
ser calentados, es decir, pasan del estado 
sólido al gaseoso sin pasar por el estado 
líquido intermedio. El calor necesario para 
llevar a cabo este cambio de estado se de¬ 
nomina calor latente de sublimación. 

Las cantidades de calor se miden en calo¬ 
rías. Supondremos que la cantidad de sus¬ 
tancia que cambia de estado es de 1 gramo. 
El calor latente puede ser definido como la 
cantidad de calor (en calorías) requerida 
para cambiar el estado de un gramo de 
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1000 calorías 1000 calorías 1000 calorías 


Las sustancias de bajo calor especifico se 
calientan más fácilmente que las de alto 
calor específico. 


tura, de modo que debe indicarse a qué 
temperatura se refiere. El agua posee un 
calor específico de 1 cal./g./°C. Una caloría 
pequeña eleva la temperatura de 1 g. de 
agua en I o C. 

El calor específico del cobre es de alrede¬ 
dor de 0,1 cal./g./°C. Un décimo de caloría 
elevará 1°C. la temperatura de 1 g. de co¬ 
bre. Una caloría elevará su temperatura 
10° C., pero si tomamos 2 g., ascenderá 5 o C. 


determinada sustancia. Se expresa en cal.fg. 
Cuando se entrega calor a un sólido cuya 
temperatura es inferior al punto de fusión, 
ya se trate de hielo o de cera, el calor hace 
elevar la temperatura del sólido hasta lle¬ 
gar al punto de fusión. Entonces la tempe¬ 
ratura deja de elevarse a medida que el 
calor es absorbido por el sólido y utilizado 
para transformarse en un líquido. Nada 
de calor va a elevar la temperatura que 
permanece constante durante todo el proce¬ 
so, hasta que todo el sólido se ha conver¬ 
tido en líquido. Durante este tiempo la 
sustancia absorbe su calor latente. Si se con¬ 
tinúa aplicando calor, la temperatura del 
líquido aumentará. Lo mismo ocurre cuan¬ 
do un líquido se vaporiza. Durante el cam¬ 
bio de estado la temperatura permanece 
constante y sólo cuando toda la sustancia 
ha cambiado de estado puede aumentar. 
También se aplica esto a los procesos in¬ 
versos de solidificación y condensación. Un 
vapor cuya temperatura descienda llegará 
a un momento en que comience a conver¬ 
tirse en liquido. En ese momento su tem¬ 
peratura no disminuirá más ya que el calor 
que entrega durante este cambio cíe estado 
es el calor latente de vaporización. Cuando 
todo el vapor se convirtió en líquido todo 
el calor latente ha sido entregado y las 
subsiguientes pérdidas de calor causan una 
disminución de la temperatura. El vapor 
puede producir quemaduras mucho más 
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Hay una ecuación que relaciona estos factores: calorías aplica¬ 
das = masa de la sustancia X calor específico X aumento de tem¬ 
peratura. En símbolos, Q (cantidad de calor) = m X C X f - Ksta 
ecuación se aplica para calcular el calor específico a partir de 
los resultados de los experimentos. 

Uno de los métodos más sencillos para hallar el valor del calor 
específico de sólidos y líquidos es el del calorímetro de las mez¬ 
clas. Se llena parcialmente con agua un recipiente de metal de¬ 
nominado calorímetro cuyo calor específico es conocido. Se pesa 
el calorímetro vacío y luego lleno. Restando el primer peso del 
segundo se obtiene el peso de agua que contiene. 

El recipiente está bien aislado para reducir al mínimo las pér¬ 
didas de calor durante la experiencia. Parte del metal cuyo calor 
específico se desea encontrar es pesado y calentado. Se registran 
dos temperaturas: la del metal caliente y la del agua. Se introduce 
cuidadosamente el metal dentro del agua del calorímetro, la que 
se agita suavemente para unificar su temperatura. El metal ca¬ 
liente se enfría al entregar parte de su calor al agua y al calo¬ 
rímetro, que se calientan. La pérdida de calor al exterior es 
mínima, debido a la aislación. Pronto el agua, el metal y el calo¬ 
rímetro alcanzan la misma temperatura, la cual se registra. 

El calor perdido por el metal fue ganado por el agua y el calo¬ 
rímetro. Por los pesos, calores específicos y aumentos de tempe¬ 
ratura del agua y del calorímetro, podemos calcular su cantidad. 
Esto nos da el valor de Q, cantidad de calor perdido por el 
metal. El calor específico c se calcula mediante la ecuación 
Q = c X m X t. donde m es el peso del metal y t su disminu¬ 
ción de temperatura. 

Hay otros métodos, más complejos, de determinar calores espe¬ 
cíficos, pero todos ellos requieren el cálculo de cantidades de 
calor ganadas o perdidas por sustancias. 




graves que el agua caliente. Esto se tlebe a que el vapor entrega 
su calor de vaporización al condensarse sobre la piel. 

Por motivos similares, la temperatura permanece constante mien¬ 
tras un líquido se solidifica. Un instante antes de que las pri¬ 
meras partículas de sólido se formen, la temperatura puede 
caer por debajo del punto de solidificación, pero una vez que 
el proceso se inicia la temperatura se uniforma y no desciende 
hasta que la solidificación se completa. 

El método de las mezclas puede ser utilizado para determinar 
los calores latentes de las sustancias. Supongamos que licuamos 
una cierta cantidad de hielo dentro de un calorímetro bien 
aislado. El agua del calorímetro y el cobre del mismo entregaron 
su calor al hielo para fundirlo y elevar su temperatura. La 
cantidad de calor ganada por el hielo es igual a la cantidad 
de calor perdida por el agua y el calorímetro, la cual puede ser 
calculada. De allí puede determinarse la cantidad de calor em¬ 
pleada para fundir un gramo de hielo. El calor latente del hielo 
es de alrededor de 80 cal./g. 

El método de las mezclas puede ser utilizado para vapores. En el 
caso del vapor de agua, por ejemplo, se deja burbujear vapor 
dentro del agua fría del calorímetro, cuya temperatura sube. El 
calor latente del vapor es de alrededor de 540 cal./g. 
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PANORAMAS CIENTIFICOS 


RAYOS NATURALES Y ARTIFICIALES 



E 1 rayo es uno de los espectáculos más extraordinarios de la 
naturaleza. El brillante resplandor que une la tierra y el cielo 
puede aparecer zigzagueante o bien como una lámina de fuego 
y, muy raras veces, como una esfera de intensa iluminación 
suspendida en medio del aire. La aparición del rayo es sólo 
momentánea, seguida a los pocos segundos por un'tremendo 
chasquido y el retumbar del trueno. Durante siglos el rayo 
careció de explicación y fue atribuido a fuerzas sobrenatura¬ 
les; hoy podemos controlarlo y producirlo artificialmente en 
el laboratorio. El rayo es, en realidad, una enorme chispa eléc¬ 
trica, una corriente eléctrica que circula entre dos nubes o 
entre una nube y la tierra. Lo podemos ver, en pequeña escala, 
cuando desenchufamos un artefacto eléctrico en funcionamiento. 
Esta chispa sólo salta a través de una fracción de milímetro; 
el rayo natural puede cruzar kilómetros. 

El flujo de electrones o corriente eléctrica es en sí invisible. 
Parece luminosa porque excita las moléculas de aire con las que 
choca, arrancándoles electrones y haciéndoles emitir luz. 

La naturaleza eléctrica del rayo fue sospechada primeramente 
por Benjamín Franklin en el siglo xvm. Franklin, que antes de 


convertirse en uno de los fundadores de los EE. UU. era cien¬ 
tífico, remontó una cometa o barrilete con una llave metálica 
en la punta, debajo de una nube de tormenta. Esto es algo suma¬ 
mente peligroso — Franklin no sostenía la cuerda con sus propias 
manos. El barrilete atrajo un rayo de la nube que, pro¬ 
pagándose por el cordel húmedo (que conduce la corriente 
eléctrica mejor que seco), llegó a tierra. Así demostró convincen¬ 
temente que el rayo era una versión en gran escala de las chispas 
producidas por las máquinas electrostáticas en el laboratorio. 

CÓMO SE ORIGINA EL RAYO 

Normalmente la electricidad no viaja a través del aire. El aire 
muchas veces es utilizado como aislador, para interrumpir el 
flujo de electricidad. Se requiere una gran presión eléctrica o vol¬ 
taje para superar la resistencia eléctrica de un espacio de aire y 
enviar a su través una chispa. Para cruzar un centímetro se re¬ 
quieren alrededor de 10.000 voltios (la corriente en nuestros 
tomacorrientes posee un voltaje de 220 voltios). Para atravesar 
kilómetros, entre la nube y la tierra, el voltaje debe ser de 
millones de voltios. ¿De qué manera puede reunir la nube seme¬ 
jante voltaje? Cuando los rayos se producen en el laboratorio, 
los voltajes altos se obtienen mediante máquinas electrostáticas, 
que separan las cargas negativas de la materia (electrones) de las 
cargas positivas (núcleos) y las almacenan generalmente en gran¬ 
des esferas de cobre. Una esfera cargada de electrones adquiere 
una carga muy negativa, mucho más negativa que la tierra, a 
la cual consideramos con voltaje cero. Cuando esta carga es lo 
bastante alta como para vencer la resistencia del aire interpuesto 
entre la esfera y el objeto más cercano, cargado positivamente, 
se produce un rayo artificial. 

Los rayos naturales también se producen por la separación y 
acumulación de cargas positivas y negativas, aunque los procesos 
que las separan y que determinan dónde habrán de concen¬ 
trarse son mucho más complicados. La producción de rayos 
depende de las condiciones atmosféricas. Se requiere que haya 
una capa de aire cálido y húmedo elevándose rápidamente del 
suelo. Estas corrientes verticales y otras similares son las que 
emplean los pájaros y también los planeadores para elevarse. 
A medida que las gotas de humedad se elevan chocan entre sí 
y con moléculas de gas y, de esa manera, por frotamiento, ga¬ 
nan o pierden cargas eléctricas. Por lo general, las gotitas de 
humedad se hacen positivas y las de gas, negativas. Cuanto más 
veloz es el ascenso, tanto más enérgicas son las colisiones entre 
partículas y tanto mayor la carga que resulta. 

Cuando el aire húmedo se enfría lo suficiente forma una nube. 
Las corrientes ascendentes que alcanzan los tres mil metros de 
altura, aproximadamente, forman al condensarse grandes cumulo- 
nimbos de color plomizo. Sus partes superiores, de blanquísimo 
y algodonoso aspecto, se deben a los cristales de hielo que se 
forman por el vapor llevado por las corrientes ascendentes den¬ 
tro de la nube. La fricción entre los cristales de hielo también 
contribuye a la formación de cargas eléctricas. 

El proceso exacto mediante el cual se separan las cargas no es 
del todo conocido, pero como consecuencia de él la parte infe¬ 
rior de la nube se carga de electricidad positiva o negativa, 

En este aparan» especial para generar voltajes de millones de voltios se 
producen rayos artificiales. 
















aunque generalmente negativa, al tiempo que la parte superior 
por lo general se carga positivamente. Movimientos repentinos 
dentro de la nube pueden ocasionar acumulaciones locales de 
carga y en consecuencia, altos voltajes. Si son lo bastante altos, 
la electricidad se descargará en forma de un rayo, ya sea hacia 
tierra, ya sea hacia otra nube. 

DIFERENTES CLASES DE RAYOS 

El rayo no se presenta, casi nunca, como una línea recta que 
una nube y tierra. Describe un camino tortuoso, buscando 
siempre el de menor resistencia para llegar a tierra. Partes de 
la atmósfera conducen mejor porque pueden poseer mayor 
cantidad de gotiias de agua, las que a su vez pueden estar car¬ 
gadas de electricidad, es decir, ionizadas. Este tipo de aire es muy 
buen conductor eléctrico y constituye el camino de menor re¬ 
sistencia para el rayo. La chispa se forma en una serie de pasos 
sucesivos, cada uno de alrededor de 10 metros de largo, que se 
suceden rapidísimamente. A continuación de alguno de los pasos 
el rayo puede subdividirse, tomando así el aspecto ramificado 
que le conocemos. 

Este primer golpe altera el aire a su alrededor, lo ioniza y forma 
una via conductora de la electricidad que va de la parte negativa 
de la nube a tierra, pero no constituye el relámpago que vemos. 
Después de este primer golpe la tierra posee una carga negativa 
y el aire un camino conductor, de modo que inmediatamente 
después de llegar a tierra el rayo “rebota” y vuelve a la nube. 
Este chispazo es mucho más brillante que el primero, porque 
puede recorrer directamente el camino preparado por el primer 
golpe. Posee mayor energía y puede excitar mucho más a las 
moléculas y hacerlas brillar con más intensidad. El rayo pue¬ 
de presentar un 'parpadeo”. Esto es porque a veces el rayo 
rebota varias veces entre nube y tierra, con intervalos del orden 
del décimo de segundo. Todos estos fenómenos se han reprodu¬ 
cido en el laboratorio. 

Otras formas de descarga son más difíciles de reproducir en el 
laboratorio. Las descargas laminares son aquellos resplandores 
luminosos que resultan de la descarga dentro de la nube, entre 
la cara positiva y la negativa. Los rayos en forma de esfera 



Probable distribución de las cargas eléctricas en una nube de tormenta. 


probablemente se produzcan cuando una zona del “canal” con¬ 
ductor se ioniza más que el resto. Las partes altamente ionizadas 
brillan más intensamente. 

A veces las partes inferiores de la nube están ionizadas positi¬ 
vamente y la descarga se produce desde la tierra. En ese caso 
las ramificaciones apuntan hacia arriba. 

Todas las chispas eléctricas alteran fuertemente el aire a su 
alrededor. Además de emitir luz, el aire disturbado emite ondas 
sonoras, los truenos. Estas ondas sonoras se originan simultánea- 



Rayo ramificado que cae de una 
nube a tierra. La parte más bri¬ 
llante corresponde al retorno de la 
^ corriente. 


Descargas laminares, iluminación 
debida a las descargas distantes en 
el interior de la nube. 


| Bolas de fuego, zonas aisladas de 
intensa iluminación que pueden apa¬ 
recer moviéndose. 


mente con la descarga eléctrica, pero parecen posteriores debido 
al tiempo que tarda el sonido en llegar hasta el observador. El 
retraso es una medida de la distancia que separa al observador 
del lugar del fenómeno. La parte principal del ruido, para los 
observadores cercanos un agudo crujido, proviene del primer 
retorno de la descarga. El tronar propiamente dicho se debe a 
que el sonido se produce a lo largo de todo el recorrido de la 
descarga, que puede medir kilómetros, de modo que las ondas 
sonoras emitidas en distintos lugares llegan sucesivamente al oído 
del observador, dando esa sensación de continuidad. 

Las tormentas eléctricas se producen con mayor frecuencia en 
las regiones ecuatoriales, donde las corrientes ascendentes son 
más numerosas y la humedad es mayor. Los rayos también 
pueden producirse durante tormentas de nieve, porque las cargas 
eléctricas son separadas por la fricción entre los cristales de 
hielo, o en las regiones desérticas, por la fricción entre las par¬ 
tículas de polvo y arena. 

El mecanismo de las tormentas eléctricas no es bien conocido 
y los investigadores han sido culpables de la difusión de muchas 
concepciones erróneas acerca de ellas. Se ha aprendido mucho 
acerca de la naturaleza eléctrica de las nubes enviando globos 
sonda con instrumentos de medición a las nubes de tormenta. 
Las descargas eléctricas fperon analizadas con cámaras cinema¬ 
tográficas, y se reprodujeron en el laboratorio. También fue 
posible medir la cantidad de corriente eléctrica que conduce un 
relámpago. La intensidad de la corriente es tremenda, de alre¬ 
dedor de 25.000 amperios, pero la cantidad real de electricidad 
transferida desde la nube a la tierra es muy pequeña debido 
a que esta enorme corriente circula solamente una fracción de 
segundo. Con todo, es sumamente peligrosa: quema lo que toca 
y electrocuta a los seres vivos. 

Las descargas eléctricas naturales son de muy poca utilidad 
para la humanidad. Con todo, sirven para oxidar el nitrógeno 
y hacerle tomar parte en el ciclo del nitrógeno. La utilidad 
principal de los rayos artificiales está en que sirven para 
ensayar las instalaciones eléctricas de alta tensión. La longitud 
de una chispa sirve para medir altos voltajes. Los aisladores 
eléctricos son ensayados sometiéndolos a voltajes muy altos (mu¬ 
cho mayores que los que habrán de soportar en la realidad). 
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RECEPTOR DE RADIO 
SUPERHETERODINO 


ELECTRONICA 


E n los primeros tiempos de la radio, cuan¬ 
do las emisoras de programas radiales eran 
escasas, las frecuencias portadoras eran no¬ 
tablemente distintas unas de otras. De aquí 
que el receptor sencillo, cuyo verdadero 
nombre es el de receptor de radiofrecuencia 
sintonizada (R.F.S.), permitiera una fácil 
separación entre estaciones proveyendo al 
mismo tiempo una aceptable calidad de so¬ 
nido. Sin embargo con el andar del tiempo, 
más y más emisoras se agregaban a las pri¬ 


meras. Ello significó una mayor cantidad 
de portadoras en la misma gama. 

Se descubrió que los inconvenientes del 
sistema de recepción de R.F.S. consistían 
en la imposibilidad de obtener una sintonía 
aguda y amplios límites de recepción. La 
sintonía más aguda fue necesaria a fin de 
separar la frecuencia portadora que se desea¬ 
ba de las demás que no interesaban. Al 
mismo tiempo se comprobó que un circuito 
de sintonía simple L/C (bobina-capacitor), 


resultaba más eficaz a medida que dismi¬ 
nuía la frecuencia de la onda portadora. 
Para lograr la selectividad y sensibilidad 
máximas, el circuito de sintonía debe poseer 
una frecuencia natural exactamente igual 
a la frecuencia de la emisora. Pero el cir¬ 
cuito de sintonía de un R.F.S. está prepa¬ 
rado de forma tal que pueda captar todas 
las frecuencias comprendidas dentro de la 
gama de radiodifusión (de 550 a 1.600 kc., 
aproximadamente). De ahí que para que se 



Obsérvese que los dos transformadores de frecuencia intermedia (TFU y 
TFL; están contenidos en cajas o blindajes de aluminio que también pueden 
encerrar los capacitores fijados a través de cada primario y secundario. 
Como estos capacitores son fijos, los transformadores se sintonizan a 465 
kc/s, mediante el roscado hacia dentro o fuera da la bobina de un núcleo 
de hierro pulverizado, con lo que se altere la inductancia de estas últimas. 


El modelo de la página de enfrente es un verdadero "receptor superhete¬ 
rodino". Ha sido armado para que corresponda lo más que se pueda con 
el presenre diagrama del circuito. Para mayor claridad se han omitido las 
fuentes de energía eléctrica. La lineo verde es parte de un "sistema de 
control automático de volumen" (CAV o CAS control automático de sensi¬ 
bilidad) cuya descripción no hemos dado. 


197 



















pueda simonizar toda la gama se adopte 
una solución de compromiso en el diseño 
de las bobinas, cuyo resultado es un sacri¬ 
ficio de partes de selectividad y sensibili¬ 
dad. En realidad, la solución ideal con¬ 
sistiría en contar con un juego de transfor¬ 
madores de R.F. sintonizados individual¬ 
mente para cada una de las frecuencias a 
recibir, lo que, lógicamente, resulta comple¬ 
tamente imposible en sistemas domésticos. 
Pero el que un circuito sintonizado resulte 
más eficaz a frecuencias más bajas, resolvió 
a los diseñadores a reducir la frecuencia 
de las señales portadoras después de entra¬ 
das en el aparato. Este sistema recibe el 
nombre de superheterodino. Para convertir 
en superheterodino un receptor de R.F.S., 
es necesario adicionarle etapas que dismi¬ 
nuyan la frecuencia portadora. Un super¬ 
heterodino consiste en un juego de trans¬ 
formadores de radiofrecuencia que pueden 
ser simonizados a cualquier frecuencia com¬ 
prendida dentro de la gama de ondas y 
preparados de tal manera que cambien la 
frecuencia que circula en el receptor, hacién¬ 
dolas de una frecuencia determinada. Esa 
frecuencia determinada usa, ahora sí, un 
conjunto de transformadores de R.F.S. y 
que operan únicamente a una sola frecuen¬ 
cia. El aparato es así más sensible y selectivo 
que el sencillo receptor de R.F.S. 

En el cuadro adjunto, puede verse cómo 
se produce el efecto de mezcla, batido o 
heterodinaje. El mismo proceso se cumple 
en el superheterodino y la resultante del 
batido de las dos frecuencias se denomina 
con el nombre de frecuencia intermedia 
(F.I.), abreviándose muchas veces la deno¬ 
minación del receptor como “súper”. Para 
obtener la señal de F.I., se hace pasar la 
frecuencia de portadora por un mezclador, 
por donde también pasa la señal del oscila¬ 
dor local que produce una frecuencia cons¬ 
tante. Por consiguiente, el diagrama de un 
receptor superheterodino tiene el mismo 
aspecto que el de un receptor de R.F.S., 
con excepción del mezclador (al que tam¬ 
bién se le conecta un oscilador) y un ampli¬ 
ficador, todo situado entre el amplificador 
de radiofrecuencia y el detector. La parte 
del receptor denominada “oscilador local’’ 
es simplemente uno de los circuitos osci¬ 
lantes descritos en la página 97 de este 
tomo, y se lo llama así por estar ubicado 
dentro del receptor y distinguirlo del osci¬ 
lador que en la emisora produce la frecuen¬ 
cia portadora. 

No siempre es necesario construir cada 
etapa componente de un receptor comple¬ 
tamente separada y provista con una vál¬ 
vula exclusiva. Generalmente puede hacér¬ 
sele desempeñar dos tareas a una misma 
válvula, lo que significa más economía de 
costo y menor tamaño. En la mayoría de los 
superheterodinos de factura comercial, la 
válvula correspondiente al oscilador local 
y la mezcladora se encuentran encerradas 
bajo una misma envoltura. La válvula com¬ 
puesta que realiza esta doble función se 
conoce con la designación de “conversora 
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EL PRINCIPIO HETERODINO 



Si se pulsan simultáneamente dos teclas de 
un piano, el sonido producido se eleva y 
desciende pata producir un efecto vibrante. 
El mismo efecto suele apreciarse si un avión 
bimotor hace girar las dos hélices a dife¬ 
rentes velocidades. La razón de esta nueva 
vibración (o "batido" como se la llama) es 
que el sonido se traslade por el aire con 
una serie de "tiros" y "empujes". Si el 
"tiro" de una nota coincide con el de otra, 
se refuerzan entre si y se oye un sonido 
fuerte. Pero si el "tiro" de lo primera nota 
coincide con el "empuje" de la segunda, 
ambas tienden a cancelarse entre si y sólo 
se escucha un sonido bajo. Cuando las notas 
son de diferentes frecuencias, los "tiros" de 
la primera no pueden coincidir con cada 
"empuje" de la segunda, pues tienden a 
producirse a diferentes intervalos. Sin em¬ 
bargo, los "tiros" y "empujes" de lo nota 
de frecuencia más alta coincidirán con los 
"tiros" y "empujes" menos frecuentes de la 
otra nota, de vez en cuando, v cuando coin¬ 
ciden exactamente se produce un sonido más 
potente: de aquí el efecto pulsante. La can¬ 
tidad de pulsaciones o batidos que se pro¬ 


ducen en el segundo es igual e la "diferen¬ 
cia" entre las frecuencias de las dos notos. 
Asi como dos sonidos se interfieren uno al 
atro para producir notas de batidos, así 
dos tensiones alternadas (que pueden con¬ 
siderarse como uno serie de "tiros" y "em¬ 
pujes") al mezclarse, producen similar efec¬ 
to. La tensión resultante alterna con una 
frecuencia igual a la diferencia entre las 
dos originales. En consecuencia, si una ten¬ 
sión alterna a 500 ciclos por segundo y se 
mezcla con otra que lo haga a 1.500, la 
tensión resultante aumentará y disminuirá 
1.000 veces por segundo. Éste es el princi¬ 
pio de la "heterodinoción". Si la frecuencia 
resultante sobrepasa la qama audible, el 
principio se denomina "heterodinoción su¬ 
persónica" o "ultrasónica" y un radiorre¬ 
ceptor que emplee este principio se conoce 
con el nombre abreviado de superheterodino. 
Puede emplearse una radioseñal, en lugar de 
tensiones alternadas. La tensión que resulta 
al mezclarlos tendrá una frecuencia más 
baja que la radioseñal, pero transportará la 
misma información que fue superpuesta so¬ 
bre la radioseñal original. 


de frecuencia” o simplemente conversora. 
También se acostumbra a denominarla “pri¬ 
mera detectora” y al detector de diodo 
“segundo detector ”, por la cierta similitud 
de funciones. El mezclador tiene la pro¬ 
piedad de trasladar la modulación de audio 
de la radiofrecuencia de la portadora a la 
frecuencia intermedia, que es la única que 
puede pasar a través de los circuitos selec¬ 
tores simonizados. En el ánodo de la vál¬ 
vula mezcladora aparecerán entonces varias 
señales, entre las que se cuentan las dos 
originales y las componentes de suma y dife¬ 
rencia de estas señales, entre las que se 
incluye la frecuencia intermedia. Las dos 
señales originales de entrada y osciladora 
local también están presentes en el ánodo, 
pero como el valor de la frecuencia inter¬ 
media es considerablemente menor que cua¬ 
lesquiera de ellas, es posible separarla fácil¬ 
mente de las demás mediante un circuito 
L/C (y también de cualquiera otra señal 
que pueda ser captada por la antena y hete- 
rodinada). Este circuito sintonizado, forma 


realmente parte de un transformador que 
acopla la etapa mezcladora al amplificador 
de frecuencia intermedia. Éste está sinto¬ 
nizado a una frecuencia predeterminada 
y fija que generalmente es de 465 kc/s. 
(465.000 ciclos por segundo). 

Esto puede parecer extraño, ya que hemos 
reconocido que el receptor debería ser capaz 
de sintonizar una amplia gama de frecuen¬ 
cias. Tal cosa se explica fácilmente ya que 
el capacitor de sintonía de entrada está 
acoplado mecánicamente con el capacitor 
variable incluido en el circuito del oscila¬ 
dor local y los dos se mueven juntos. Es 
decir que, accionando un solo eje, los dos 
capacitores varían a un tiempo, diciéndose 
en este caso que están montados en tándem 
(un eje que acciona ambos capacitores, si¬ 
multáneamente). Y puesto que la frecuencia 
intermedia se mantiene constante, si se 
quiere seleccionar otro programa bastará 
variar la frecuencia del oscilador hasta que 
la diferencia entre éste y la nueva frecuen¬ 
cia portadora sea de nuevo el valor de la 
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intermedia. Por consiguiente, sólo es nece¬ 
sario un único control de frecuencia. 
Supongamos ahora que la frecuencia de 
la portadora de entrada es de 600 kc. En 
este caso, las oscilaciones locales han sido 
ajustadas a una frecuencia de 1.065 kc., 
siendo la resultante de frecuencia interme¬ 
dia igual a (1.065-600) 465 kc. Si giramos 
el eje para sintonizar una portadora de 
800 kc., el tándem hará que al tiempo se 
altere la posición del capacitor del oscila¬ 
dor ajustándolo automáticamente para que 
su frecuencia sea de 1.265 kc. La frecuencia 
intermedia será de (1.265-800) 465 kc., es 
decir, la misma de antes. Adviértase que 
la cifra de 465 kc., si bien es la más común 
en los receptores actuales, no es la única 
posible de utilizar. Receptores de distintas 
procedencias utilizan valores de F.I. de 455. 
292, 190, 380 y la mayor parte de los prime¬ 
ros superheterodinos estaban provistos de 
F.I. de 175 kc. En realidad, esa diferencia 
puede hacerse de cualquier frecuencia que 
se desee, siempre y cuando los transforma¬ 
dores de F.I. y de radiolrecuencia se hallen 
sintonizados para la mismá. 

Pero en realidad, ¿a que se debe la deno¬ 
minación de frecuencia intermedia? Sabe¬ 
mos que de la válvula mezcladora sale 
entre otras la frecuencia de 465 kc, que 
es la corriente de frecuencia heterodina. 
Esta corriente es una radiofrecuencia pues¬ 
to que está por encima de la gama de 
audio que alcanza hasta aproximadamente 
los 20.000 ciclos. Pero también resulta 
mucho menor que las frecuencias de las 
portadoras comprendidas entre los 550 y 
1600 kc. Por ello, el valor de dicha fre¬ 
cuencia es intermedio entre la señal de 
radio que sintonizamos y la señal de soni¬ 
do que escucharemos. 

Tanto los primarios como los secundarios 
del transformador de acoplamiento se sin¬ 
tonizan al valor de la frecuencia interme¬ 
dia (465 kc.) para asegurarse doblemente 
de que se Kan eliminado las frecuencias 
laterales indeseables. La señal pasa luego 
por un amplificador, denominado ampli¬ 
ficador de frecuencia intermedia , para ase¬ 
gurarse que las variaciones de la señal son 
lo suficientemente grandes para resultar 
útiles para la detección. Básicamente el 
amplificador de frecuencia intermedia es 
exactamente el mismo que el de radiofre¬ 
cuencia descripto en la pág. 164, tomo 11, 
ya que la primera es una radiofrecuencia 
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igual a la de una portadora, pero de más 
bajo valor. Como los transformadores de 
FI trabajan a una frecuencia fija, se elimi¬ 
nan los capacitores variables, ajustándose 
al valor exacto por medio de un núcleo 
roscado de carbón pulverizado que puede 
introducirse o sacarse de la bobina, lo que 
hace variar la inductancia permaneciendo 
fija la capacidad. 

Las ventajas del receptor superhetero¬ 
dino en cuanto a sensibilidad y selectivi¬ 
dad resultan indiscutibles ya que permiten 
la captación de emisoras distantes median¬ 
te una pequeña antena de cuadro (espiras 
devanadas al aire) o una varilla de ferrita 
(material pulverizado), en lugar de em¬ 
plear largas antenas de alambre. Pero el 
receptor superheterodino es tan selectivo, 
que puede llegar a presentarse otro pro¬ 
blema. En la emisora se produce la onda 
de radio mezclando la señal producida por 
el oscilador a cristal con la señal de audio¬ 
frecuencia que puede llegar hasta los 15.000 
ciclos. Esto significa que si la emisora tie¬ 
ne una portadora de 1.000 kc, la hetero- 
dinación dará por resultado frecuencias 
de 1.015 y 985 kc. De ello deducimos que 
la emisora emite ondas cuya frecuencia 
está comprendida entre los últimos dos 
valores. La diferencia entre ambas, se deno 
mina ancho de banda o gama de respuesta 
y que, en este caso particular, es de 30 kc. 
Si vemos el esquema de arriba, veremos 
que cuando el receptor superheterodino 
está sintonizado a 1.000 kc., los extremos 
correspondientes a 30 kc. quedan compren¬ 



didos en la zona de silencio siendo inau¬ 
dibles. Este tipo se identifica con la deno¬ 
minación de corte de bandas laterales. En 
este caso, vemos que la gran mejora del 
receptor superheterodino produce una se¬ 
lectividad tan elevada y la curva de sin¬ 
tonía tan aguda, que los bordes de fre¬ 
cuencia, o frecuencias laterales, quedan 
inaudibles. El resultado es que la calidad 
de sonido del receptor será deficiente, no¬ 
tándose una absoluta ausencia de tonos 
altos. La única solución en estos casos es 
correr la sintonía de los transformadores 
de F. I. de manera que el ancho de banda 
sea el necesario. 

El diseño del circuito del receptor super¬ 
heterodino es particularmente bueno, pues¬ 
to que la calidad de sonido que produce 
es aceptable y los controles o mandos no son 
más difíciles de manipular que en el caso 
de los receptores de R.F.S. Debe tenerse 
en cuenta que en un receptor de R.F.S., 
es principalmente el circuito sintonizado 
de antena el que determina la frecuencia 
de sintonía. En un receptor superheterodino, 
el que determina en todo momento la fre¬ 
cuencia de sintonía es el oscilador local y, 
parcialmente, el circuito ele sintonía de 
entrada. En realidad, el oscilador deter¬ 
mina la frecuencia que hará producir el 
valor exacto de F.I., mientras que la sin¬ 
tonía de entrada da el máximo pasaje de 
señal a la portadora deseada. Pero ambos 
ajustes se logran variando la posición de 
las placas del capacitor variable. Algunas 
veces se produce un error que hace que 
la diferencia resulte algo mayor o menor 
del valor de la F.I. Este defecto se conoce 
con el nombre de falla de arrastre. Arras¬ 
tre bueno se dice cuando en todo el reco¬ 
rrido de la gama de frecuencias la dife¬ 
rencia iguala al valor de la F.I. Cuando 
hay mal arrastre, se corre el peligro de que 
la diferencia caiga fuera de la zona de 
audibilidad, silenciando las emisoras; tam¬ 
bién es causa frecuente de baja recepción, 
soplidos de fondo, ruidos superiores a lo 
normal y otros. El control de volumen y la 
sección audioírecuente es la misma que la 
usada en el receptor de R.F.S. 
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(Corriente alternado) 





En un circuito que tenga sólo resistencia, a medida que aumenta la ten- En un circuito que contenga capacitancia, a medida que aumenta la ten¬ 
sión que la atraviesa, la corriente también aumenta. sión a través del capacitor, la corriente disminuye. 


ELECTRICIDAD ESTATICA 

CAPACITORES (3a. parte) 


L os circuitos de capacitores de las páginas 
152 y 172 podrían suponerse reemplaza¬ 
dos por tubos (los alambres conectores) con 
una vejiga de goma atada a cada extremo 
(las placas del capacitor). La corriente eléc¬ 
trica puede representarse por una corriente 
de aire que va de una vejiga a otra pa¬ 
sando por el tubo. La fuerza necesaria para 
impulsar el aire de una vejiga a otra (en 
el circuito la que suministra la batería o 
fuente de corriente alternada) está dada 
por un pistón. A medida que este último 
va de un lado a otro empuja el aire en 
movimiento de vaivén, para formar una 
corriente alternada de aire. 

Las vejigas almacenan aire, del mismo modo 
como el capacitor almacena electrones. Una 
vejiga llena equivale a la placa del capaci¬ 
tor colmada su capacidad de electrones. 
Cuanto más llena esté la vejiga, más difícil 
será inyectarle más aire, al paso que cuanto 
más se vacía, más resistirá a seguir vacián¬ 
dose. Al moverse el pistón hacia el extremo 
derecho o izquierdo del tubo, se ve obligado 
a detenerse por la gran presión de la vejiga 
negativa que lo impulsa en retroceso y el 
próximo vacío de la otra que lo absorbe 
hacia atrás. 

Esta resistencia que las placas del capacitor 
ofrecen al agregado de más electrones no 
es la forma corriente de resistencia eléc 
trica, en que los electrones han de recorrer 
su camino por el material, perdiendo ener¬ 
gía cada vez que penetran en otra partícula. 
En una resistencia, la energía necesaria para 
impulsar los electrones, se convierte en calor 
y generalmente se pierde. Pero el capacitor 
almacena energía suministrada por la bate¬ 
ría o la fuente de corriente alterna. Si la 
corriente se conmuta a la dirección opuesta, 
los electrones se precipitan a la otra placa 
y ceden energía de una placa a otra, sin 
perderla. La resistencia que éstas ofrecen 
ai paso de la corriente, se llama reactancia. 


Resulta más fácil mover el pistón cuando 
la presión en ambas vejigas es casi igual. 
Pero cuando existe alguna diferencia de pre¬ 
sión entre ambas, se puede impulsar menos 
aire. Cuando la diferencia de presión llega 
al máximo, el movimiento de aire llega al 
mínimo (prácticamente no existe). La dife¬ 
rencia de presión entre las dos vejigas es 
equivalente a la diferencia de presión eléc¬ 
trica, o tensión, entre las dos placas del 
capacitor. Ésta es mayor cuando hay menos 
corriente para cargarlo. 

La reactancia del capacitor depende de dos 
factores: su capacidad o capacitancia, que 
es la medida de la cantidad de carga que es 
capaz de almacenar, y la velocidad con que 
varía la dirección de la corriente; en otras 
palabras, la frecuencia de una corriente 
alternada. ;Cómo varía la reactancia con 
la capacitancia y la frecuencia? Tomemos, 
por ejemplo, un capacitor grande. Éste 
posee una gran superficie, y la distancia 
entre las placas es pequeña. Los electrones 
pueden pasar más fácilmente por las placas 
en virtud de que las fuerzas repelentes que 
actúan sobre ellas son menores (éstas au¬ 
mentan a medida que los electrones se 
aproximan entre sí). Una vez que los elec¬ 
trones están en la placa se mantienen en 
su lugar por el fuerte campo eléctrico de 
atracción de la placa positiva. De modo que 
cuanto más grande sea el capacitor, menor 
es la reactancia. Una vejiga más grande 
será más fácil de llenar (con la misma can¬ 
tidad de aire) que una pequeña. 

Cuanto más rápido sea el cambio de direc¬ 
ción de la corriente alterna, más fácil se 
hace el paso de los electrones, porque en 
una gran acumulación de electrones no hay 
oportunidad de que se acumulen y repelan 
otros electrones. En el tubo y vejigas los 
cambios de dirección son tan rápidos que 
el pistón oscila casi en el centro del tubo, y 
sólo a corta distancia de él, en la región 
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La reactancia de i 
su capacitancia. 


capacitor depende de 



placas (sin variar su tamaño), la capacitan¬ 
cia aumentará al doble, mientras que la 
reactancia bajará a la mitad. 



placas, sin alterar la distancia, la capacitan¬ 
cia también será el doble y la reactoncia 
disminuirá a la mitad. 


donde el aire es más fácil de mover. En 
consecuencia, a medida que aumenta la 
frecuencia de la corriente alterna, dismi¬ 
nuye la reactancia del capacitor. 



El pistan llevo aire de una vejiga a 
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A medida que una vejiga se va lle¬ 
nando, resulta más difícil terminar la 
operación, y mientras la otra se va 
vaciando so dificulta concluir este úl¬ 
timo trabajo, por lo euol el pistón 



La presión del aire almacenado obliga 
a retroceder al pistón. Si no hubiese 
fricción, continuaría empujando hosto 
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anticipaciones 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


Para un vegetal son más importantes las sustancias ali¬ 
menticias que la naturaleza del suelo. Son conocidos los 
"hidropónicos" o cultivos en agua enriquecida, sin terreno 
sólido; a pesar de sus inconvenientes (desarrolle de bocte- 
rias nocivas, por ejemplo) prosperan en el Japón, país 
superpoblado. 

El profesor Chouard, especialista en climas secos, logró 
cultivar plátanos cuyas raíces pendían en el vacío; bastaba 
rociarlos con un líquido nutritivo. 

También se demostró que en inmensas regiones del Sahara 
es suficiente cavor unos metros paro encontrar areno 
húmedo, cuya agua intersticial puede aprovecharse gracias 
a sencillos evaporadores de material pías.ico. Entretanto 
los estudiosos documentaron (centra lo creencia general) 
que el tomate puede soportar fuertes calores si durante lo 
noche la temperatura llega a descender por debajo de 
los 18° centígrados. 

Hoy prosperan en pleno desierto africano (Beni-Abés, Hasi- 
Mesaud) magníficos plantíos de tomates y lechugas, cubier¬ 
tos por delgados hojas de plástico que impiden lo evapo¬ 
ración del Ggua de riego. 

GEOGRAFÍA Y TECNOLOGÍA 

El aprovechamiento de los cursos de oguo coracterizorá los 
próximas décadas. Y suscitará incontables litigios. 

El tratado de 1944 entre México y los Estodos Unidos ga¬ 
rantiza al primero más de 180 milicnes de toneladas de 
agua del compartido río Colorado. México construyó desde 
entonces una represa y abrió canales para dar vida a una 
región antes desoloda. Pero los agricultores estadouniden¬ 
ses, al regar y "lavar" sus campos, otrora también desér¬ 
ticos, saturan de sales las aguas que luego vuelven al río. 
En 1961, con un contenido mineral ya triplicado, el agua 
que recibió México era impropia para la bebida y arruinó 
la cosecha de algodón. 

Los Estados Unidos, legalmente responsables de la modi¬ 
ficación del agua del río, bombeon aguo potable en el 
Colorado para diluir las sales mientras estudian un canal 
ce 100 kilómetros que desviaría el agua mineralizada 
hacia el océano. 

NUESTRA VISTA Y LOS COLORES 

La visión de los colores es transmitida al cerebro en formo 
de impulsos eléctricos. 

Todo color provoca en los células especializados del ojo, los 
conos, una enda de forma particular. Esta onda se propago 
a una red de células nerviosas que "reconoce' cada una 
de ellas y transmite esta información al cerebro, donde se 
"descifra" toda señal y el correspondiente color percibido. 
Esta es la teoría elaborada por el Dr. A. S. Cacioppo de la 
"Goodyear Aerospace Co." donde se realizaron les últimas 
experiencias sobre el particular. La citada teoría está en 
contra de la sostenida hasto ahora, según la cual existirían 
tres categorías de conos: uno paro el rojo, otro para 
el verde y un tercero para el azul. Los demás colores se 
percibirían, siempre según esto tesis, por el funcionamiento 
simultáneo de todos los conos. 

CUANDO LA DANZA HABLA 

Tonto los bailes religiosos como les de ia pantomima, tienen 
en la India un lenguaje secreto. Las simples danzas po¬ 
pulares están asociadas a la vida diaria del país. En el sur 
hay tres estilos diferentes de danza clásica, y en el norte, 
otros dos. Una serie ce reglas invariables rige el lenguaje 
de los gestos, así como el de los movimientos del cuerpo. 
El espectador entendido puede seguir toda uno narración 
completa, con sólo observar lo danza. Según sean los ode- 
manes, el bailarín representa a Shiva aplastando ol demo¬ 
nio, u otros posojes de los aromos, la poesía, lo prosa y 
los cantos. 

AGRICULTURA SUBMARINA 

Las algas constituyen la base de la alimentación de muchos 
pueblos y son fuente abundante de yodo y sodio. Con des¬ 
tino ol consumo interna y a lo exportación, se ha creado 
en Triabune, situada en la zona oriental de Tasmonia, uno 
granja submarina donde se cultiva esta planta. La cosecha 
la realizó un barco dotado de cierto segadora que funciona 
o metro y medio de profundidad. Los productos del yodo y 
sodio entran en ia nreDaración de especialidades medicina¬ 
les, textiles, cosméticos y alimentos. 


LA BOTÁNICA APLICADA 

Nunca como hoy ha alconzodo mayor ¡mportoncio lo apli¬ 
cación de la botánica al bienestar y salud del hombre. 

El hombre (merced a la Farmaeognoscia que estudio las 
plantas medicinales, las drogos y venenos) ha logrado con¬ 
seguir numerosísimos remedios, como los alcaloides usados 
en pequeñas dosis; la quinina contra el paludismo; la digi- 
talina, estimulonte cardiaco, los excitantes como el té, ei 
café, la coca, la cola; las infusiones estomacales como lo 
menta, piperina, poleo, mcnzanilla, mejorano, artemisa; los 
plantas tónicas y estimulantes: angélica, ajenjo, centaura; 
depurativas: zarzaparrilla, achicoria, azufaifo, gordolobo, 
borraja, regaliz, higos, dátiles; astringentes: llantén, mirto, 
lisimoquia; diuréticas: grama, cola de caballo, borba de 
choclo, acedera, espárragos. 

Sabidos son los aplicaciones de la penicilino extraída ae 
ciertos hongos, poderoso antibiótico contro muchos enfer¬ 
medades infecciosas. 

Ciertas bacterias se utilizan en la industria para aislar los 
fibras textiles, como el B. amylobacter; poro obtener el vi¬ 
nagre (Microccocus acetis); y los levaduras en lo elaboración 
del pon y bebidas alcohólicas. 

La botánica resulta una ciencia útil en las industrias, pues 
nes enseña lo aplicación de las fibras textiles, toles como 
el lino, algodón, cáñamo, ramio, yute, abacá. Se aplican 
en tintorería el añil, ei campeche y el azafrán; en la fa¬ 
bricación de aceites la oliva, la palmo, moni (cacahuete), 
lino, girasol, algodón, nabo, ricino, etc.; en lo industrio 
azucarera, la caña y la remolacha, sin contar la fabricación 
de papel y la utilización de resinas, gomos, esencias, y 
otros productos de origen vegetal. 

La química orgánico tiene en la botánica un poderoso auxi¬ 
liar, pues muchas de las materias primas de infinidad de 
industrias son de origen vegetal. 

COCHES MODELO 1964 

Casi todas los corporaciones fabricantes de automóviles 
proyectan opreciables reformas en sus coches de 1964 En 
competencia ccn el Peugeot 403 aparecerá en Francia el 
nuevo Renault 1.5C0, equipado con motor frontol y carro¬ 
cería similor a lo del R4. También aparecerá el modelo R8, 
denominado Mojor, de 1.1C0 cc. y uno potencio de 50 caba¬ 
llos. El Peugeot 1.100 se verá por primero vez en el Salón 
de Ginebra. El Citroen proyecto un coche de 1.300 cc. con 
propulsión hidrostática en los cuatro ruedos. Volkswagen 
se propone modificar su modelo 1.200, con la colocación 
del motor debajo del piso, es decir, entre el asiento pos¬ 
terior y el eje trasero. Opel dará a conocer muy pronto un 
motor V8 para la serie del Kapitan. Mercedes-Benz estudio 
la categoría ce 1 Vz litro. La British Motor Corporation, 
siguiendo su progromo de coches con motor frontal, prepara 
un modelo semejante a los 850 y 1.100. 

ACTIVIDADES CINEMATOGRÁFICAS 

En la actualidad, Estados Unidos es, sin lugar a dudas, ei 
primer productor en materia de obras cinematográficos. 
La Motion Picture Association of America (Asociación Cine¬ 
matográfico Norteamericana) aprobó en 1963 lo cantidad 
de 191 películas de largo metraje, 101 de los cuales se 
produjeron en el gran país del Norte y 90 en el extranjero 

UNA PUBLICACIÓN INTERESANTE 

Destinado a los lectores que se Interesen por datos relativos 
a las bibliotecas de todo el mundo, la Unesco ha editado 
un libro titulado "Vocobulorium Bibliothecarii". Lo obra 
ha de facilitar el intercambio cultural entre diversos poíses 
en lo que respecta a materiales de biblioteca. Se publicó por 
primero vez en inglés, francés y *0160100, idiomas o los 
cuales se han agregado ohora el español y el ruso. 

MODERNOS ADELANTOS EN METEOROLOGÍA 

Se está instalando en Poona, ciudad de lo India, y funcio¬ 
nará en colaboración con las Naciones Unidas, un Instituto 
de Meteorología Mundial. Pronosticará los monzones, las 
crecientes e inundaciones, en defensa de la ogricultura. 

¿DÓNDE HAY MÁS RECEPTORES DE RADIO? 

Es evidente que en Estados Unidos de América. Por cada 
1.000 habitantes existen, en dicho país. 948 aparatos. 
Le siguen en lo estadístico: Cenado con 452: Suecio, que 
tiene 367 y Dinamorca con 332. 



CORREO DE 
LECTORES 


CONSULTAS AGRUPADAS 

F. C. de L. — Jirafa o cobayo, todos los mamíferos tienen 
siete vértebras en el cuello; las dos excepciones más conc • 
cidos sen el perezoso con nueve o ciez y el manatí —o vo- 
ca marina— con sólo seis. Estas vértebras "cervicales" 
tienen relación con la • movilidad de lo cabeza y se en¬ 
cuentran entre el cráneo y las vértebras torácicas. 

M.G.C. — Se demuestra fácilmente que en uno superficie 
esférica el camino más corto entre un punto y otro no es 
una "recta" sino un orco de circulo máximo (circunferen¬ 
cia cuyo plono paso por el centro). Por ello los aviones que 
van de Estocolmo a Terranova no siguen la recta punteada 
AB, sino la línea combada continua; lo mismo acontece 
con el trayecto Moscú-Seattle (CD). En ambos casos lo 
curvatura corresponde a la morca de un corte que atrave¬ 
sara el núcleo mismo de la Tierra. 



J.C. — Transcribimos a continuación !a expresión matemá¬ 
tica de las mediciones de lados y ángulos paro identificar 
los sistemas cristalinos, descritos en TECNIRAMA I, póg. 
107. Paro el sistema hexagonal (el último) sólo se indico 
la malla elemental. A veces el sistema romboédrico se 
denomina "rómbico" y entonces el llamado habitualmente 
"rómbico" se denomina "ortorrómbico". La mayoría de 
los metales cristaliza en el sistema cúbico centrado o de 
caros centradas; algunos lo hacen en el hexagonal o en 
el romboédrico. 



Y PARA 
CONCLUIR . • • 


ANIMALES LUMINOSOS 

No solamente las luciérnagas y "bichitos de luz" tienen la 
propiedad de emitir luz, pues también la poseen muchos 
protozoarios, esponjas, celenterados, crustáceos, etcétera. 
La cantidad de luz que producen ciertos animales luminis¬ 
centes es asombrosa. Muchos luciérnagas producen tanta 
luz, en términos de lúmenes por centímetro cuadrado, come 
una lámpara fluorescente moderna. 

Los diferentes animales emiten luces de colores distintos: 
rojo, verde, omorillo o azul. El "gusano ferrocarrilero" 
(Phritothris) del Uruguay, larva de un coleóptero, es notable 
por su capacidad de producir dos colores distintos: tiene una 
hilera de luces verdes a coda lado del cuerpo y un par de 
luces rojos en el extremo de la cabezo. 

Lo luz producida por los organismos luminiscentes se en¬ 
cuentra totalmente dentro del espectro visible; no se produce 
luz ultravioleta ni infrarroja. A veces suele llamarse o la 
bioluminiscencia "luz fría", pues libero poco calor. 

La producción de luz es una reacción controlada por las 
enzimas, cuyos detalles difieren en las distintas especies. 
Las bacterias y los hongos producen luz continuamente, 
si hoy oxígeno disponible. 

Los animales submorinos que viven en grandes profundi¬ 
dades emiten luz para guiarse en las tinieblas, si bien es 
cierto que esto no ocurre con todos, pues algunos son ciegos. 
La luciérnaga emite su luz como mensaje destinado el sexo 
contrario. 


NiCOLÁS CRISTÓFILOS, "EL GENIO LOCO" 

Reparaba ascensores. Luchó valientemente contra los nazis 
en Grecia. Lo Gestapo lo acorraló en un sótano, donde per¬ 
maneció un mes. Las únicas lecturas disponibles en su 
refugio eran obras de física nuclear. 

Entonces inventó un nuevo principio pora los aceleradores 
de partículas; pero la ciencia oficial desdeñó su exposición, 
basada en los cuatro operaciones aritméticos elementales, 
únicas que conocía. 

Años después los sabios llegaron a la misma conclusión y 
comprobaron que Cristófilos había potentado su método. 
Lo Comisión Norteamericana de Energía Atómico le ofreció 
un controto y adquirió sus derechos. 

Entonces Cristófilos concibió y realizó el famoso proyecto 
Argos de explosiones en la alta atmósfera, aue crean en 
torno a la Tierra una foja de energía que dura unos se¬ 
gundos y permite estudios fundamentales. 

Luego nuestro científico "aficionado" preparó un aparato, 
el Astron, que permitiría manejar plasmo a 350 millones 
de grados. En Francio se instala ya una central magneto- 
hidrodinámica de 10.000 kilovatios, basado en el principia 
de Cristófilos. Éste pienso lograr oscilaciones de 50 perío¬ 
dos por segundo y engendrar así, por fusión atómico, to¬ 
rrentes de corriente olternativo. Veremos si logra lo que 
tontos especialistas se afanon desde hace años por alcanzar: 
lo domesticación útil de la energía termonuclear (la de la 
bomba de hidrógeno). 


LA FRASE DE LA SEMANA. — "Los tiempos cambiaron. Ahora importo realizar lo más complicado. No interesa quién 
llegó primero al África, sino quién consiguió los diamantes" (Anónimo). 
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El óxido de carbono en pequeñas dosis.—Todo el mundo 
sabe lo que le ocurre al suicida que, tras cerrar detrás de 
si la puerta del garaje donde ha penetrado con su coche, 
deja abierto el escape del motor en marcha. El óxido de 
carbono, en proporciones elevados, es uno de los gases más 
tóxicos que existen. Llega a la sangre y priva al cerebro 
del oxígeno que le es indispensable. 

Con todo, algunos médicos afirman que el óxido de carbono 
es estimulante en pequeñas cantidades. Parece ser que esta 
opinión tiende a modificarse, pues, según se Ha comprobado, 
aun esas mínimas porciones perjudican ol cerebro. 

Uno de los Inconvenientes de la administración reducida del 
citado gas, consiste en que los síntomas que provoca con¬ 
funden las conclusiones del diagnóstico mejor oreparado. 
En lo "Revisto de Medicina Ingleso", de la Universidad de 
Yole, el neurólogo Gordon J. Gilbert narra el caso curioso 
de un agente de tránsito de New Haven, quien, con fre¬ 
cuencia, se mostraba alegre y juguetón, en tanto que, en 
ocasiones, lo invadía un estado de nerviosa irritabilidad. 
Después de varias horas de guardia se sentía somnolíento 
y entorpecido. A veces coía en un estado de inconsciencia 
que duraba desde 15 minutos a uno hora y media. 

Al oño de sufrir tales indisposiciones, el agente fue trasla¬ 
dado ai garaje de la policía, donde empezó □ trabajar de 
mecánico. Este cambio no lo mejoró de sus molestias, por 
lo euol concurrió al Centro Médico de New Haven, donde lo 
internaron. Allí empezó a reponerse rápidamente y hasta 
aumentó de peso, ton sólo con observar estricto reposo y 
un alejamiento de seis meses de su trabajo. Contribuyó 
o aclarar este caso la circunstancia de que el enfermo acos¬ 
tumbraba irse a una granja los días de fiesta, donde traba¬ 
jaba con un tractor, detrás del cual solía colocarse mientras 
el motor estaba en marcha. En esos momentos lo atacaban 
los mismos síntomas que experimentaba en la ciudad: tor¬ 
peza cerebral, mareos, imposibilidad de coordinar sus ideas 
y temblores. 

Muchos médicos opinan que el cuerpo exhala óxido de car¬ 
bono con mayor rapidez después de haber respirado abun¬ 
dante aire puro. Los neurólogos de Yole dicen que no siempre 
ocurre esto tros repetidas exposiciones al aire libre y menos 
con ciertas personas. El agente de New Haven adquiría en 
su sangre un elevado nivel de óxido de carbono después 
de haber estado expuesto a sus vapores unas 30 horas. 
Basto haber permanecido algunos minutos en un garaje 
cerrado, con un motor en marcha, para adquirir la intoxica¬ 
ción que nos ocupa. 

Osos pardos y canguros. En los Estados Unidos el oso pardo 
parece extinguirse inevitablemente: sólo quedan unos 500, 
casi todos en Montana. En cambio, Australio soporta la 
plaga de unos 10 millones de canguros. Entre 6 y 1 6 mi¬ 
llones de estos animales, según los cálculos extremos, beben 
las mejores aguas y devastan los praderas más fértiles. 
Su musculosa cola, en conserva, es muy estimoda en el 
Japón y comienza a exportarse a otros países. Su piel es 
excelente para ropa de esquiar. El hecho es que se libra 
una guerra de exterminio, mientras los investigadores fro¬ 
tan de valorizar su carne por medio de modificaciones de 
sabor, asi como de transformarla en fuente de proteinos 
paro los pueblos hambrientos dei sudeste de Asió. 


¿Capturar asteroides? — Coda día más sorprendentes, las 
posibilidades que ofrece la investigación especial parecen 
ser de más en más, imprevisibles. Asi lo demuestran las 
declaraciones de un ingeniero estadounidense que sugiere 
ia posibilidad de capturar asteroides durante su curso alre¬ 
dedor del Sol y atraerlos hacia órbitas terrestres, con el 
propósito de emplearlos como materia prima y boses para 
futuros exploraciones del espacio. Agregó que el número 
de asteroides que pasan anualmente más cerca de lo Tierro 
que el planeta Venus oscila entre 10 millones y 10 bi¬ 
llones, siendo su diámetro entre 10 y 100 m. Hasta el 
momento se ha prestado poca otención a la existencia de 
los asteroides por la importancia osignada ol proyecto de 
poner un hombre en lo Luna. Sin emborgo, lo estructuro 
física y químico de estos cuerpos celestes es de gron inte¬ 
rés científico, yo que un estudio directo revelorio proba¬ 
blemente indicios sobre los comienzos del sistema solor y 
aun sobre el origen de la vida. Podrían ser utilizados, 
además, como boses en órbita pora el lanzamiento de co¬ 
hetes espaciales. 
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LA 

ALTURA 

DEL 

SONIDO 


H ay una considerable diferencia entre una 
nota musical y un ruido molesto. En ambos 
casos el sonido llega a nuestros oídos me¬ 
diante un movimiento oscilatorio, pero de 
características diferentes. Las ondas sonoras 
originadas al tocar una nota musical p 
seen todas la misma frecuencia, por ejem¬ 
plo, 260 ciclos por segundo. Su frecuencia 
es, entonces, 260. Por otra parte, los ruidos 
son una mezcla de ondas de frecuencias 
variables sin orden alguno. En este artícu¬ 
lo sólo nos ocuparemos de las ondas sono¬ 
ras de frecuencias ordenadas. 

Algunos sonidos son muy agudos, estridentes, 
por ejemplo, el chillido de un ratón. Otros, 
muy graves, suenan como el rugido del 
trueno. El gran científico italiano Galileo 
fue el primero en afirmar que la altura 
del sonido estaba determinada por la fre¬ 
cuencia de sus vibraciones. Esta teoría no 
fue probada sino en el siglo xvix por Hooke, 
quien utilizó una rueda dentada que ha¬ 
da girar a distintas velocidades. Median¬ 
te un cartón aplicado contra ella obtenía 
sonidos variables. Si la rueda poseía, por 
ejemplo, 100 dientes y daba dos revolu¬ 
ciones por segundo, la frecuencia del so¬ 
nido obtenido sería entonces de 200 vibra¬ 
ciones por segundo. Aumentando la veloci¬ 
dad de rotación de la rueda la frecuencia 
subiría automáticamente. Hooke advirtió 
que este aumento de la frecuencia produ¬ 
cía notas más agudas. Duplicando la fre¬ 
cuencia, se subía la nota una octava. Inci- 
dentalmente, se puede probar que si los 
dientes de la rueda están separados por dis¬ 


Un xilofón casero. Las placas cortas producen los 


tancias irregulares, no se obtiene un sonido 
de cierta altura sino un ruido desagradable. 
Un método más moderno de producir so¬ 
nidos de frecuencia determinada es el de 
soplar aire comprimido a través de los agu¬ 
jeros de una rueda giratoria. Éste es el prin¬ 
cipio de la sirena. 

Una escala musical es una sucesión de 
notas de altura o frecuencia creciente. En 
la octava siguiente la frecuencia de todas 
las notas será doble que las correspondien¬ 
tes en la octava anterior. Un buen ejemplo 
de esto es la escala diatónica mayor cuyo 


sonidos agudos y las largas, les sonidos graves. 


DO posee una frecuencia de 256 ciclos por 
segundo: 

do re mi fa sol la si do 

256 288 320 341,3 384 426,6 480 512 

Todos estos sonidos son audibles para el 
hombre, cuyo oído puede captar vibracio¬ 
nes cuya frecuencia oscila, en general, en¬ 
tre los 20 y los 20.000 ciclos por segundo. 
Los sonidos de frecuencia mayor son inau¬ 
dibles, pero pueden ser captados por algu¬ 
nos animales, como los perros, cuyo poder 
auditivo es mayor que en el hombre. 

La variación de frecuencia se obtiene en 
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La sirena. El sonido es producido soplando 
aire a través de los orificios dei disco gi- 


los instrumentos musicales por métodos di 
íerentes. Aunque una regidla no sea un 
instrumento musical, puede servir para de¬ 
mostrar de qué modo es posible modificar 
la altura de un sonido. Si la sostenemos 
por un extremo y la golpeamos contra el 
borde de la mesa cerca de su otro extre¬ 
mo, obtendremos una “nota” aguda. Si la 
golpeamos más cerca de nuestra mano, 
dará una “nota” más grave. En el segundo 
caso la parte vibrante de la regidla (entre 
el borde de la mesa y el extremo libre) 
es más larga que cuando se produce la 
“nota” aguda. En general: cuanto más lar¬ 
ga es la parte vibrante del instrumento, más 
grave es el sonido obtenido. 

Cualquiera sea la altura de la nota, la 
velocidad del sonido es siempre la misma. 
La velocidad del sonido es igual a la fre¬ 
cuencia de la nota por su longitud de onda, 
V = n/, siendo n la frecuencia y la letra 
griega X (lambda) la longitud de onda. Se 
deduce fácilmente que si la velocidad es 
constante, las notas altas (de frecuencia 
alta) poseerán longitudes de onda peque¬ 
ñas, y las notas graves (de baja frecuencia) 
tendrán longitudes de onda mayores. Una 
cuerda larga fijada en ambos extremos, o 
un tubo largo, darán una nota grave; uno 
corto, en cambio, dará una nota aguda. 
Basta mirar a las familias de instrumen¬ 
tos que componen una orquesta para com¬ 
probarlo. El contrabajo produce notas gra¬ 
ves, el violín, agudas. El fagot produce 
sonidos graves, el clarinete, agudos. 

El xilofón consiste en una serie de pla¬ 
cas de tamaños diferentes mantenidos en 
su lugar mediante dos cuerdas que corren 
cerca de los extremos de las placas. Al ser 
golpeado, el centro de cada placa vibra (es 
un vientre) y los extremos (que son los 
nodos) quedan fijos. La longitud efectiva 
de la placa equivale a media longitud de 
onda del sonido fundamental que produce. 
La placa más larga produce las notas gra¬ 
ves, de mayor longitud de onda. En la gui¬ 
tarra, la altura puede ser elevada dismi¬ 
nuyendo la longitud de las cuerdas con la 
mano izquierda. Los tubos de órgano son de 
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ilos tipos: los de extremo abierto y los de 
extremo cerrado. En el extremo abierto hay 
siempre un vientre, en el extremo cerrado 
hay siempre un nodo. El sonido básico o 
fundamental producido en un tubo abierto 
posee una longitud de onda igual al doble 
de la longitud del tubo. En el producido por 
un tubo cerrado es cuatro veces su longitud 
efectiva. A igualdad de longitud efectiva, 
el tubo cerrado emite un sonido mucho 
más bajo que el tubo abierto. El órgano 
posee muchos tubos debido a que cada tubo 
posee una frecuencia fija. En los instru¬ 
mentos como el clarinete, en cambio, se 
modifica la altura cubriendo o descubrien 
ilo orificios que modifican la longitud efec¬ 
tiva de la columna de aire que vibra den¬ 
tro del tubo, cambiando su longitud de 
onda. 

I.a altura de la nota producida por una 
cuerda tensa no depende solamente de su 
longitud. También depende de la tensión 
y de la “pesadez” de la cuerda. Cuanto más 
tensa la cuerda, tanto mayor será la fre¬ 
cuencia de la nota emitida. Los instrumen¬ 
tos de cuerda se afinan ajustando la ten¬ 
sión de las cuerdas. Aflojándolas, el sonido 
se hace más grave, y viceversa. 

En los instrumentos de cuerda, algunas 
cuerdas son finas y livianas y otras gruesas 
y pesadas. Las cuerdas livianas dan notas 
agudas, y las pesadas y gruesas, notas más 
graves. 

ONDA SONORA Y ENERGÍA 

El medio en el cual se propaga una onda 
sonora posee una cierta energía. Esta ener¬ 


gía se halla constituida por energía poten¬ 
cial. la cual depende de la mayor o menor 
compresión a que se encuentre sometida, 
y por energía cinética o de movimiento, la 
cual es función de la velocidad con que se 
hallan animadas las partículas. Si tomamos 
en consideración un pequeño volumen del 
medio (de forma cúbica por ejemplo) se 
tendrá que en el interior de ese volumen, 
la energía asociada al mismo es constante. 
Ello significa que la suma total de la ener¬ 
gía es invariable a través del tiempo. Las 
cantidades relativas de energía de posición 
y de movimiento pueden variar y en gene¬ 
ral se hallan variando en forma continua, 
pero las variaciones son tales que se com¬ 
pensan entre sí. Todo sucede en forma se¬ 
mejante a un resorte suspendido, el cual 
si es apartado de su posición de equilibrio 
comienza a oscilar en torno a la posición 
de reposo, de tal modo que la energía se 
distribuye entre potencial y cinética. 

La energía que depende de la compre¬ 
sión del medio es llamada energía de pre¬ 
sión. En el caso de las ondas sonoras comu¬ 
nes las variaciones de presión del medio son 
relativamente pequeñas. Si en algún mo¬ 
mento la presión alcanza un valor máxi¬ 
mo, resulta máxima también la energía de 
presión y la energía debida al movimiento 
valdrá cero en ese instante. 

Toda onda sonora transporta energía. La 
energía transportada por unidad de tiem¬ 
po es la potencia que conduce una onda. Si 
la intensidad de una onda sonora es cons¬ 
tante en toda una superficie, la energía que 
la atraviesa es igual al producto de la in- 
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tensidad de la onda por la superficie total. 
Una persona en las condiciones normales 
de conversación desarrolla una energía de 
unos 10- 5 vatios, mientras que un grito co¬ 
rresponde a una energía de 8 X 10~ 2 va¬ 
tios. Si en un momento dado se pusiesen a 
hablar todas las personas de una ciudad de 
8.000.000 de habitantes, la potencia acús¬ 
tica desarrollada sería de 30 vatios, es de¬ 
cir una potencia cercana a la necesaria para 
encender una lámpara eléctrica común. 

Se requiere una energía sonora muy gran¬ 
de para saturar una sala con un sonido de 
tono elevado. La intensidad de una onda 
sonora es la cantidad de energía transpor¬ 
tada por la misma por unidad de superficie 
y de tiempo a través de una superficie per¬ 
pendicular a la dirección de propagación. 
Puede medirse la intensidad de una onda 
sonora mediante aparatos acústicos, sin ha¬ 
cer intervenir el sentido del oído del obser 
vador. La sensación que produce un sonido 
es la sonoridad. La sonoridad no puede 
medirse con aparatos pues tiene carácter 
subjetivo y depende del observador. 

INSTRUMENTOS MUSICALES 

Se atribuye a Daniel Bernoulli el descu¬ 
brimiento de las leyes que rigen la emisión 
de las notas musicales provenientes de los 
tubos usados por un órgano. El órgano mo¬ 
derno' es una reunión de varios instrumen¬ 
tos. Savart, Helmholtz, Rayleigh, Koenig y 
otros estudiaron las leyes del órgano, así 
como sus limitaciones prácticas, mediante 
especulaciones teóricas e investigaciones ex¬ 
perimentales. Estos trabajos permitieron 
una mayor extensión a nuestro conoci¬ 
miento, en este campo de la ciencia. Mer- 
senne logró disminuir la altura del sonido 
emitido por un tubo dejando la longitud 
del mismo constante y aumentando la lon¬ 
gitud del diámetro. Las experiencias reali¬ 
zadas por Mersenne fueron perfeccionadas 
por Savart para hacerlas extensivas a tubos 



Tubas de órgano abiertos y cerrados de lo misma 
longitud. El tubo cerrado produce la nota más grave. 



de formas variadas. Como resultado de es¬ 
tos trabajos se obtuvo la ley conocida como 
ley de Mersenne y Savart, que establece que 
dos tubos semejantes,que tienen embocadu¬ 
ra similar, emiten notas cuyos tonos son 
inversamente proporcionales a sus dimen¬ 
siones lineales. Los tubos de órgano son de 
dos tipos. En uno de estos tipos el aire 
penetra a una pequeña caja a cierta pre¬ 
sión, que lo obliga a salir por un pequeño 
orificio incidiendo sobre el borde del tubo, 
lo cual produce un conjunto de remolinos. 
Estos remolinos en el interior del tubo 
producen vibraciones de frecuencia perfec¬ 
tamente definida. 

En el caso de la flauta, su tono dulce y 
la gran simplicidad de su construcción la 
han convertido en el principal instrumento 
de viento empleado por las orquestas sin¬ 
fónicas. Consiste en un tubo de madera o 
metal, de unos 60 cm. de longitud. Posee 
una embocadura oval cercana a uno de sus 
extremos. Lateralmente posee una serie de 
agujeros, los cuales permiten modificar la 
longitud efectiva de aire resonante. 
Actualmente es posible obtener la forma 
exacta de cualquier tipo de onda sonora 
mediante un aparato llamado oscilógrafo. 
Existen varios tipos de estos aparatos, pero 
el de mayor empleo es el que usa una co¬ 
rriente de electrones de alta velocidad. Éstos 



son emitidos por un filamento convenien¬ 
temente calentado dentro de un tubo en el 
cual se ha practicado el vacío. Los electro¬ 
nes son dirigidos hacia una pantalla ubica¬ 
da en el extremo del tubo, al cual se le 
da la forma cónica. 

En su camino desde el filamento hacia la 
pantalla, los electrones son obligados a pa¬ 
sar entre dos placas paralelas conectadas a 
un amplificador. El potencial o presión 
eléctrica originada por la onda sonora ac¬ 
túa sobre la corriente de electrones pro¬ 
veniente del filamento, dando lugar a des¬ 
plazamientos laterales que son proporcio¬ 
nales a la intensidad de la onda sonora 
original, en cada instante. Posee además 
el aparato otro par de placas formando 
ángulo recto con las anteriores. Este según 
do juego de placas se halla conectado a 
una fuente de potencial o presión eléctrica 
alterna, que en el caso de que actúe sola 
produciría una oscilación de los electrones 
en un plano perpendicular al plano de osci¬ 
lación causado por el primer par de pla¬ 
cas. Sobre la pantalla del oscilógrafo se ob¬ 
tiene una especie de fotografía de la onda 
sonora examinada. Un aparato como el des¬ 
crito es llamado oscilógrafo de rayos cató¬ 
dicos. Si se desea puede realizarse una foto¬ 
grafía de la onda sonora que se analiza. 

El modo en que el oído humano transfor¬ 
ma el complejo movimiento de la onda en 
sensación sonora no es conocido actualmen¬ 
te en forma cabal. Existen motivos para 
pensar que el oído responde sólo a movi¬ 
mientos periódicos simples y que tiene la 
facultad de descomponer una onda sono¬ 
ra complicada en sus ondas componentes 
simples. 


Lo longitud de la cuerda de guitarra se acorta 
oprimiéndola con los dedos. De este modo se obtie¬ 
nen notas más agudas. 
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Esquema que muestra los principales vasos y ganglios linfáticos del brazo humano. 


FLUIDOS DEL CUERPO 


U na flor colocada en un recipiente vacío 
se marchita rápidamente y muere. Sus teji¬ 
dos se secan por falta de agua. De la mis¬ 
ma manera, las células del cuerpo se dese¬ 
can y mueren si no están bañadas por flui¬ 
dos. En este fluido —liquido intercelular o 
intersticial—, se encuentran todas las sus¬ 
tancias que la célula necesita para mante¬ 
ner su continua actividad; además, las sus¬ 
tancias de desecho que resultan de esta 
actividad se eliminan por ese mismo líqui¬ 
do intersticial. 

El líquido intersticial se encuentra en es¬ 
trecho contacto con el sistema sanguíneo. 
Recibe de la sangre combustibles, oxígeno 
y otras sustancias (la sangre, a su vez, las 
obtiene del tubo digestivo, los pulmones y 
las glándulas). Los materiales de desecho 
siguen un camino inverso, siendo elimina¬ 
dos de la sangre principalmente por los 
pulmones y riñones. (El sistema linfático 
—ver la página siguiente— es otra vía por 
la cual las sustancias van de los tejidos a 
la sangre.) 



Bloque de teiido mostrenco en formo esquemático 
las relaciones entre células tisulares, espacios titu¬ 
lares, capilares linfáticos y capilares sanguíneos. 
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En un hombre adulto normal, el contenido 
total de sangre ( volemia) es de cinco litros 
aproximadamente; algo más de la mitad 
de esta cifra está representada por la parte 
líquida de la sangre (plasma). Pero esto 
representa sólo una pequeña parte del con¬ 
tenido líquido del cuerpo. Sumando- al plas¬ 
ma el líquido intersticial se hace un total 
de alrededor de ¡45 a 50 litros! La compo¬ 
sición de los líquidos corporales varia en 
las distintas partes del cuerpo y, de tiempo 
en tiempo, en relación con la actividad del 
tejido con el que está en contacto: en 
el líquido que baña las células musculares 
durante un ejercicio violento, aumentan 
las sustancias de desecho. Al mismo tiem¬ 
po, la médula ósea libera más glóbulos 
rojos en la sangre aumentando así su ca¬ 
pacidad de transportar oxígeno. 

Es sorprendente la diferencia que existe 
entre el líquido extracelular y el que se 
encuentra en el interior de la célula (li¬ 
quido ittlracelular). En el músculo, por 
ejemplo, el líquido intersticial es rico en 


iones de sodio, cloro y bicarbonato, pero 
tiene relativamente poco potasio, calcio y 
magnesio. El líquido intracelular, en cam¬ 
bio, es rico en potasio, magnesio, fosfatos y 
proteínas. Las células nerviosas son tam¬ 
bién ricas en potasio y proteinas, pero tie¬ 
nen muy poco cloro o sodio, de tal manera 
que el líquido que rodea a los nervios es 
rico en sodio y cloro, pero pobre en pota¬ 
sio y proteínas. Estas diferencias de con¬ 
centración son particularmente importan¬ 
tes en el funcionamiento de los nervios. 

El fluido retenido en regiones bastante bien 
definidas del cuerpo no difieren mayor¬ 
mente del que se encuentra en otras, ya 
que existe un intercambio constante entre 
las distintas regiones. 

Desde la sangre pasan continuamente a los 
tejidos, a través de las paredes de los capi¬ 
lares, agua, glucosa, oxígeno, aminoácidos 
y sales. El agua y las sustancias de desecho 
pasan de los tejidos a la sangre. La linfa 
(ver la página siguiente) retorna lenta pero 
constantemente a la sangre. Cuando la san- 



Esquema que muestro la eirculaeión del fluido entre los capilares sanguíneos y las células y espacios 
tisulares. El agua y otras sustancias disueltas, menos proteinas, salen del capilar en su extremo orterial 
porque lo presión producida por la confracción cardíaca ("presión hidrostática") es mayor que lo "pre¬ 
sión osmótica". Los materiales de desecho, algunas soles y el agua son "absorbidas" por el capilar en 
su extremo venoso porque la presión osmótica es mayor que lo presión hidrostática. 
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Serie de dibujos que muestro o un fogocito englobando y destruyendo una bacteria; este proceso se llama “togocitosis". 


gre pasa por los riñones, se producen gran 
des cambios en su composición. Sin em¬ 
bargo, las variaciones en la composición de 
los [luidos corporales son tan complicadas 
que no es práctico considerarlas en con¬ 
junto. Aquí se discutirán las siguientes di¬ 
visiones: sangre y linfa. 

LA SANGRE 

La estructura de la sangre ha sido tratada 
en un artículo previo (tomo I, pág. 90). El 
plasma contiene alrededor de siete por cien¬ 
to de proteínas, uno por ciento de sales 
inorgánicas y pequeñas cantidades de sus¬ 
tancias orgánicas, como ser glucosa, amino¬ 
ácidos, grasa, enzimas, hormonas, anticuer¬ 
pos y urea (la principal sustancia de dese¬ 
cho que resulta de la descomposición de las 
proteínas). 

La sangre es bombeada a alta presión ha¬ 
cia los tejidos. Esta presión es mayor que 
la producida por las grandes moléculas de 
las proteínas de la sangre (presión osmó¬ 
tica sanguínea). 

Las sustancias cuyas moléculas son lo sufi¬ 
cientemente pequeñas como para atravesar 
las paredes de los capilares (agua, sales, 
glucosa y otras) pasan al líquido intersti¬ 
cial. La presión sanguínea producida por 
los latidos cardiacos cae a medida que 
transcurre a través de la red capilar, hasta 
llegar a ser menor que la presión osmó¬ 
tica. Por este motivo el agua y las sustan¬ 
cias de desecho son reabsorbidas por los 
capilares. De esta manera las células son 
nutridas y liberadas de los materiales de 
desecho. 

Probablemente, las sustancias con molé¬ 
cula pequeña escurran (difundan) a tra¬ 
vés de las paredes de los capilares, a causa 
de las diferencias de concentración entre 
el plasma y los líquidos tisulares. En los 
peces, la sangre llega a los tejidos a baja 
presión, de manera que el intercambio de 
sustancias se realiza, casi por entero, por 
difusión. Sin embargo es probable que en 
las aves y mamíferos, que tienen un sistema 
de alta presión (tomo 111, págs. 82 y 118), 
el intercambio sea más rápido. Esto es nece¬ 
sario para satisfacer los requerimientos de 
una mayor actividad tisular en los anima¬ 
les de sangre caliente. 

El plasma está formado, en su mayor 
parte, por agua. Consecuentemente, mu¬ 
chas de las actividades de la sangre están 
directamente relacionadas con las propie¬ 
dades del agua. La sangre puede trans¬ 
portar calor de una a otra parte del cuerpo 
poique el agua pierde y gana calor más 


lentamente que cualquier otra sustancia. 
Asimismo, como el cuerpo, considerado en 
conjunto, tiene mucha agua, no está sujeto 
a ascensos y descensos bruscos de su tem¬ 
peratura. Por lo tanto, los tejidos trabajan 
en condiciones más constantes. Como en 
el agua se disuelven más sustancias que en 
cualquier otro solvente, la sangre puede 
transportar de una a otra parte del cuerpo 
sustancias químicas. 

Otra importante función de la sangre es su 
papel en los mecanismos protectores del 
cuerpo contra la infección. Muchas de las 
células blancas (fagocitos) son capaces de 
englobar y destruir bacterias. Las sustan 
cias dañinas (toxinas) producidas por estas 
bacterias se vuelven inofensivas por la ac¬ 
ción de ciertas sustancias (anticuerpos), pro¬ 
ducidas por los glóbulos blancos y en cier¬ 
tos órganos del cuerpo. 

EL SISTEMA LINFÁTICO 

Una serie especial de vasos, el sistema lin¬ 
fático, lleva líquido ( linfa) desde los tejidos 
al corazón. Estos vasos llegan a casi todas 
las partes del cuerpo. Los capilares linfá¬ 
ticos son tubos ciegos de un diámetro poco 
mayor que el de los capilares sanguíneos. 
Se encuentran en estrecho contacto con las 
células tisulares o los espacios que las ro¬ 
dean. Aunque los tubos son ciegos, molé¬ 
culas de toda forma y tamaño pueden escu¬ 
rrir a través de las paredes entre las célu¬ 
las. Los vasos más pequeños se reúnen para 
tormar otros más grandes, en la misma for¬ 
ma que las venas. A intervalos, a lo largo 
de los canales linfáticos, se encuentran en- 
grosamientos, los ganglios linfáticos. Éstos 
están constituidos fundamentalmente por 
una malla de tejido conectivo que contiene 
fagocitos y otras células blancas de la san¬ 
gre, llamadas linfocitos. Los ganglios linfá¬ 
ticos asumen particular importancia cuan¬ 
do, en procesos infecciosos, los fagocitos 
consumen activamente bacterias. Son las 
“glándulas engrosadas” o ganglios que se 
sienten en la axila cuando hay una infec¬ 
ción en un dedo, o en el cuello por un 
diente en mal estado. Los ganglios pró¬ 
ximos a los pulmones de los habitantes tle 
las ciudades pueden ennegrecerse por el 
hollín y otras partículas. De este modo la 
función más impórtame del sistema linfá¬ 
tico es la de filtro para las bacterias y 
otras partículas extrañas. 

El sistema linfático interviene también en 
el mantenimiento del balance líquido de 
las células tisulares y los espacios que la 
rodean. Cuando los canales linfáticos son 



Las bacterias pueden llegar a los tejidos a través 
de una herida cutánea. Se introducen en los vasos 
linfáticos y son llevadas a los ganglios donde mu¬ 
chas son destruidas por los fagocitos. 


bloqueados por enfermedad, la parte del 
cuerpo afectada se engrosa considerable¬ 
mente, estado conocido bajo el nombre de 
edema. Los vasos linfáticos del intestino 
(vasos quiliferos) transportan grasa desde 
el intestino. 

La composición química de la linfa es muy 
similar a la del plasma sanguíneo, excepto 
en que tiene muy poca proteína. Circula 
muy lentamente por los vasos linfáticos a 
resultas de los movimientos corporales. Vál¬ 
vulas similares a las de las venas impiden 
su reflujo. 



; [ 

Los ganglios linfáticos que muestra el esquema 
pueden volverse grandes y dolorosos. Esto es signo 
de que los fagocitos están ocupados activamente 
en la defensa del cuerpo contra las bacterias 
dañinas. 
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QUIMICA ATOMICA 


CADA COMPUESTO ES ELÉCTRICAMENTE NEUTRO 


La carga total de iones positivos liberada por cada molécula de 
un ácido base o sal equivale a la carga negativa total liberada 
por lo mismo molécula. 
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LOS IONES 


0 uando se disuelve en agua un ácido, una base o una sal, 
algunas, si no todas las moléculas, se disocian (se separan) en 
partículas cargadas denominadas iones. Los iones metálicos (y el 
de hidrógeno) se cargan positivamente, en tanto que los perte¬ 
necientes a los radicales ácidos (y los iones del oxhidrilo) lo hacen 
negativamente. El mecanismo por el cual se produce la disocia¬ 
ción en iones se llama ionización. 

Si bien los iones cargados positiva y negativamente se liberan 
como resultado de la ionización, la solución en sí permanece eléc¬ 
tricamente neutra. Esto se debe a que las cargas totales de los 
iones positivos y negativos que se liberan en cada molécula del 
compuesto son las mismas. En consecuencia, cuando se ioniza 
una molécula de sulfato de potasio se producen tres iones: dos 
de potasio, cada uno de los cuales lleva una sola carga positiva, 
y otro del sulfato, que lleva dos cargas negativas. Esto determina 
un total para cada molécula de dos cargas positivas y dos 
negativas. 

La carga que lleva un ion es igual a la valencia (/, pág. 122, II. 
pág. 5 4 y III, pág. 86) de los átomos correspondientes. Ésta no es 
mera coincidencia, pues los iones que componen las moléculas se 
mantienen unidos por la atracción eléctrica entre cargas opuestas. 
Por esta razón, los compuestos que se ionizan en solución se 
denominan electrovalentes. Así, pues, un ion de cinc tiene dos 
cargas y dos valencias (es bivalente). En los compuestos elec¬ 
trovalentes un ion de cinc se asocia con un solo ion que lleva 
dos cargas negativas (es decir, un ion sulfato), o dos iones que 
llevan cargas negativas (o sea dos iones de cloro). 

Ya hemos descrito la estructura de los átomos de varios ele¬ 
mentos. En el centro del átomo se encuentra un pesado núcleo 
que contiene neutrones y partículas cargadas positivamente, que 
se llaman protones. En órbita alrededor del núcleo se encuentra 
una cantidad de partículas ligeras, cargadas negativamente: son 
los electrones. La cantidad de estos últimos existente en un áto¬ 
mo es normalmente igual a la de los protones, de modo que 
el átomo en conjunto es eléctricamente neutro. 

Los electrones en órbita están dispuestos en capas y se ha com¬ 
probado que si hay ocho electrones en la capa exterior (o dos 
en el caso de la “estructura del gas inerte”, como suele decirse 
con referencia al helio), entonces el átomo no reacciona. 

Todos ios átomos tienden a alcanzar esta disposición estable, y 
para lograrlo ganan o pierden electrones en la capa exterior. 
Estos electrones pueden tomarse o cederse de un átomo de otro 
elemento, que también se torna estable. De esta manera los iones 
se forman en los átomos. 

En consecuencia, el átomo de sodio tiene un electrón en su capa 
electrónica exterior. Pierde fácilmente este último y se trans¬ 
forma en un ion cargado positivamente: hay 11 protones en el 
núcleo, pero únicamente 10 están en la órbita. En cambio, hay 
siete electrones en la capa exterior de un átomo de cloro, de modo 
que al lograr un electrón se forma un ion de cloro estable. En 
este caso hay 18 electrones orbitarios en el ion de cloro, pero 
solamente 17 protones en su núcleo, de manera que tiene una 
sola carga negativa. 

Se podrá observar que las propiedades químicas de los átomos 
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y de los correspondientes iones presentan notables diferencias. 
Tanto el sodio como el cloro son elementos muy reactivos: el pri¬ 
mero lo hace violentamente con el agua, con desprendimiento de 
hidrógeno, en tanto que el cloro es un poderoso decolorante. 
Sin embargo, el cloruro de sodio (sal común) no posee ninguna 
de estas propiedades aunque contenga solamente sodio y cloro, 
pero el compuesto aun en estado cristalino está formado de iones 
de sodio y de doro. 

Las sustancias que, como los ácidos, bases y sales, se ionizan 
cuando se disuelven en agua, se llaman electrólitos. La corriente 
eléctrica pasará por dicha solución, aun cuando el agua sea mala 
conductora de la electricidad (para que la conduzca mejor es 
preciso acidularla) . ti paso de electrones que constituye la 
corriente eléctrica sólo puede avanzar alrededor de un circuito 
completo. Cuando la corriente pasa por los conductores los 
electrones saltan de un átomo a otro. Sin embargo, la corriente 
puede pasar por un electrólito, debido a que los iones cargados 
eléctricamente emigran hacia el electrodo de carga contraria, por 
la influencia de la presión eléctrica (voltaje). El mecanismo por 
el cual se desdobla un compuesto electrovalente en una solución 
por la que pasa una corriente eléctrica se denomina electrólisis 
y constituye la base de la electrogalvanoplastía. 

Ciertos ácidos como el nítrico y algunas bases como el hidrato 
de sodio suelen denominarse fuertes. El detenido examen de las 
soluciones de éstos y otros electrólitos fuertes revela que la sus¬ 


NOTAS ACERCA DE LOS IONES 

La teoría iónico tiene su fundamento en la electrólisis, es decir la 
disgregación que sufren los líquidos apropiados al pasar por ellos 
una carrienfe eléctrica. * El líauido que deja pasar la corriente 
eléctrica se denomina electrólito y el fenómeno recibe el nombre 
de electrólisis. Ese líquido, que puede ser un ácido, un hidrato o una 
sal, se disocia en partículas llamadas iones, sin que tenga que 
intervenir la corriente eléctrica. * Los iones están cargados; los 
unos de electricidad positiva, por lo cual se dirigen hacia el polo 
negativo: son ios cationes; y otros están cargados de electricidad 
negativa que se dirigen hacia el polo positivo, denominados anio¬ 
nes. • El número de cargas eléctricas que posee un ion mide su 
valencia iónica o electrovalencia. 


Modelo que indica la posición de los iones del 
sodio y los del cloro en un cristal de sal común. 



En la formación del cloruro de sodio (sol común), compuesto por el sodio 
metálico y el cloro gaseoso, el átomo de sodio cede un electrón al átomo de 
cloro. Asi se forma el ion de sodio cargado positivamente y el ion de cloro 
con carga negativa. La capa electrónica exterior de ambos iones se ha 
llenado por completo. 


tanda en solución se ioniza casi por completo. En general, una 
sal (como el cloruro de potasio) obtenida por la neutralización 
de un ácido fuerte con una base enérgica, se ionizará casi por 
completo en la solución. 

En el extremo opuesto se hallan los denominados ácidos débiles 
como el cianhídrico (o ácido prúsico), como asimismo las bases 
débiles tales como el amoníaco. Se ha comprobado que estos 
compuestos se ionizan ligeramente en la solución. La cantidad de 
iones en un volumen determinado de solución con un electrólito 
débil no varía mucho por cambios apreciables en la concentra¬ 
ción de este último. 

Las moléculas y átomos gaseosos se descomponen en iones, en 
determinadas condidones. Dichos iones pueden formarse por 
electrones unidos a las moléculas, o cuando el gas se encuentra 
en el trayecto ele radiaciones tales como las de los rayos X. 
El efecto es particularmente apreciable con gases a baja presión, 
que a veces producen luz de colores al ionizarse sus moléculas. 
Se cree que las auroras boreales se forman a causa de la ioniza¬ 
ción del oxígeno y del nitrógeno de la atmósfera. 



ELECTRÓLITOS DÉBILES 

Hay compuestos, tales como el ácido cianhídrico, el hidrato de 
amonio y el cloruro de mercurio, que solamente producen olgunos 
iones cuando se disuelven en agua. Son electrólitos débiles. 




Cloruro mercúrico 



Iones dóricos 


ELECTRÓLITOS FUERTES 

Existen sustancias, como el ácido nítrico, el hidrato de sodio y el 
cloruro de potasio que se disocian en iones casi por completo al 
disolverlas en agua. Son electrólitos fuertes. 
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FISICA GENERAL 



TENSIÓN SUPERFICIAL 


Las gotas tienden a tomar formas por si solas, de modo de ocupar la menor superficie posible. De esta 
manera, las gotitas de mercurio son esféricas (la esfera presenta la menor superficie posible en un 
volumen dado). Las gotas más grandes y pesadas se deforman por su propio peso. Las gofitas del gra¬ 
bado están muy aumentadas 





Si se rompe la película de jabón situada dentro de la lazada de algodón, la tensión superficial impulsa 
a esta última en todas direcciones, por lo cual forma un circulo. 



MOLÉCULA EN EL INTERIOR DEL LIQUIDO 


MOLÉCULA SUPERFICIAL 


— Las molécula' 
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La molécula próxima al centro de un volumen de líquido es atraída por otras en todos direccio¬ 
nes por igual. Las moléculas superficiales están desequilibradas debido a que encima de ellas no 
hay moléculas liquidas. Así, pues, toda superficie liquida tiene la tendencia a contraerse en el 
interior, hacia el resto del líquido. 


Las moléculas de una sustancia se man¬ 
tienen unidas por su propia, a tracción gra- 
vitacional. Cada una de ellas atrae y es a 
a la vez atraída por las que la rodean. En 
consecuencia, la molécula de agua situada 
en el centro de un vaso es atraída igual¬ 
mente hacia todos los costados. Pero la 
molécula que está situada en la superficie 
del agua sólo es atraída hacia cinco lados, 
pues encima de ella no hay otras que la 
atraigan hacia el sexto costado. Existen, 
como es natural, moléculas de aire por en¬ 
cima, pero las moléculas de los gases están 
tan separadas que su atracción debida a 
la gravedad es casi inapreciable. 

En consecuencia, existe la tendencia na¬ 
tural, en toda molécula superficial, a hun¬ 
dirse en el agua situada más abajo, pues 
la fuerza que actúa en ese sentido no está 
equilibrada por otra que actúe hacia arriba. 

Es imposible lograr tal cosa, porque las 
moléculas de agua que están debajo ocu¬ 
pan todos los espacios disponibles y ya no 
pueden agruparse ni comprimirse más. 

Como esta fuerza interna actúa sobre toda 
molécula superficial, existe una tendencia 
en cada gota de agua a ser empujada inter¬ 
namente en todas direcciones, con lo que 
toma una forma esférica. Cas moléculas 
superficiales actúan como una película su¬ 
perficial sobre el líquido, que trata de con¬ 
traer y reducir la superficie cuanto sea po¬ 
sible (la esfera presenta la menor super¬ 
ficie de un volumen dado). 

Este fenómeno se denomina tensión super¬ 
ficial y explica por qué puede mantenerse 
a “flote” una aguja, no obstante encontrar¬ 
nos en contradicción con las leyes de flota¬ 
ción (la aguja no puede desplazar su pro¬ 
pio peso de agua y debería hundirse). Si la 
colocamos cuidadosamente sobre la super¬ 
ficie del agua habrá suficiente cohesión 
entre las moléculas superficiales (es decir 
facultad de adherirse) para impedir que se 
rompa la “película” elástica. Observando > 
atentamente la aguja se verá que produce 
una depresión en la superficie del agua 
como si la “película” hubiese sido estirada. t 
Pero no flotará mucho tiempo, pues la 
depresión representa una superficie com¬ 
plementaria y esto es precisamente lo que 
la "película” elástica tiende a evitar. La 
tensión superficial también explica por qué 
algunos insectos pueden “patinar” sobre las 
aguas de un estanque. 
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Los fítosouiios "semejantes a coimones" eran comunes en América del Norte durante el periodo triósico. Algunos ejemplares de Texas excedían los 6 metros 
de longitud. Al fondo, un Podoketaurus, uno de les dinosaurios más pequeños, con una longitud aproximada de noventa centímetros. 


AMÉRICA DEL NORTE 
EN LA ERA MESOZOICA 



nueva era, la mesozoica, comenzó 
hace doscientos millones de años en la larga 
historia ele la Tierra. Ésta fue la época en 
que se originaron, diferenciaron y extin¬ 
guieron una gran variedad de reptiles. Sus 
130 millones de años fueron testigos de la 
aparición y el desarrollo de las formas de 
reptiles que llegaron a dominar la tierra, 
el mar y el aire. Los más espectaculares, y 
por cierto los más conocidos, son los dino¬ 
saurios. De éstos, una apreciable mayo¬ 
ría era de gran tamaño, y algunas for¬ 
mas alcanzaron el peso colosal de 50 tone¬ 
ladas. El nombre dinosaurio, que literal¬ 
mente significa “terrible lagarto", se refiere 
a una amplia variedad que incluye dos 
órdenes de reptiles; los Saurischia , v. gr. 
Allosaurus y Brontosaurns, y los Omifhis- 
chia, v. gr. Stegosaurus y Trachydon. Tan¬ 
to en uno como en otro orden, diferencia¬ 
dos por caracteristicas de esqueleto, exis¬ 
tían formas bípedas y cuadrúpedas, así 
como herbívoros y carnívoros. 

El periodo tridsico, primera división de 
la era mesozoica, constituyó en América 
del Norte, en cierta forma, un anticlimax. 
El cierre tumultuoso de la era precedente 
había presenciado la creación de una gran 


Laríocourus, un notofourio habitante del mar, du¬ 
rante el período triósico. 


cadena de montañas en el este (los Apa¬ 
laches), y la primera parte del período 
triásico fue notable por la continua ero¬ 
sión, mientras los arroyos y ríos comenza¬ 
ban su trabajo de borrar (erosionar) estos 
pliegues de la superficie terrestre. Pero ya 
avanzado el período, extensas fallas y ele¬ 
vaciones en la región de los Apalaches (el 
disturbio palisade), creó una cadena angos¬ 
ta de empinados bloques montañosos, bor¬ 
deados por depresiones profundas. Mien¬ 
tras se formaban estas depresiones, conti¬ 
nuaba aceleradamente, sobre los lugares 
sumergidos, la deposición de sedimento de¬ 
rivado de las tierras altas vecinas. De aquí 
que contengan una rica colección de rocas 
del triásico superior, denominadas, en forma 
conjunta. Grupo de Newark. Estos estratos 
exceden los seis mil cien metros de pro¬ 
fundidad local. 

Actualmente, en la región de las Montañas 


Rocosas, los depósitos continentales yacen 
en una amplia zona bajo condiciones de 
clima árido. Las arcillas esquistosas y are¬ 
nillas rojas y púrpuras que así se formaron 
producen ahora el escenario espectacular 
del Desierto Pintado de Arizona. En el le¬ 
jano oeste, y en los comienzos del período, 
se extendió una ruta marítima desde Cali¬ 
fornia hasta el sudeste de Canadá, y en 
ella se depositaron arcillas esquistosas y 
piedras calizas ricas en fósiles. 

El período triásico presenció el comienzo 
de una nueva pauta en América del Norte. 
En el oeste, un amplio cinturón de tierra 
desde Utah y Nebraska hasta Canadá.^ se 
elevó lentamente y a cada lado se desarro¬ 
llaron geosinclinales: el geosinclinal, c 
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costa del Pacífico al oeste, y el geosinclinal 
de las Montañas Rocosas al este. Los geo- 
sinclinales son cuencas largas y estrechas, 
en las que yacen los cimientos de las cade 
ñas de montañas. 

El periodo jurásico, que comenzó hace 170 
millones de años, fue testigo del desarrollo 
de las pautas que comenzaron a tomar 
forma en el período precedente. Al este del 
cinturón ascendente de tierra el mar se ex¬ 
tendía hacia el sur, mientras se desarrollaba 
lentamente el geosinclinal de las Montañas 
Rocosas. Eventualmente, durante la última 
parte del período el continente estuvo su¬ 
mergido, hasta alcanzar, por el este, Dakota 
del Norte, y por el sur. Nuevo Méjico. Pero 
más tarde el mar se retiró y su lecho pri¬ 
mitivo se convirtió en una tierra baja y 
fértil, cubierta con una vegetación luju¬ 
riante y surcada por numerosos ríos pere¬ 
zosos que fluían desde las tierras altas del 
oeste. Estas grandes cantidades de lodo y 
grava en toda el área produjeron las actua¬ 
les formaciones de Morrison,que se extien¬ 
den desde Colorado, en el este, hasta U;ah, 
en el oeste, y Nuevo Méjico en el sur, a Mon¬ 
tana en el norte. Esta formación, que consis¬ 
te principalmente en arcillas esquistosas y 
piedras calizas, raramente excede los 120 me¬ 
tros de espesor, pero contiene una maravi¬ 
llosa colección de animales terrestres y 
plantas del periodo jurásico, incluyendo se¬ 
tenta especies de dinosaurios y veinticinco 
especies de mamíferos primitivos. La región 
de tierras bajas y húmedas donde yacían 
estas rocas tenía una vida animal muy va¬ 
riada, y la deposición rápida de sedimentos, 
realizada por innumerables ríos tortuosos, 
proporcionó condiciones excepcionalmente 
favorables para la fosilización. Es muy difí¬ 
cil dar la fecha correcta de la formación de 
Morrison porque su colección de fósiles es 
única en America del Norte, pero la com¬ 
paración con rocas similares de otros con¬ 
tinentes sugiere el jurásico superior. 
Mientras tanto, la otra gran depresión que 
había hecho su aparición en el período 


triásico, el geosinclinal de la costa del Pa¬ 
cífico, continuó profundizándose durante 
la mayor parte del período jurásico y re¬ 
cibió una gran cantidad de sedimentos de 
los ríos que fluían de las tierras altas del 
este. Entre los dos geosinclinales, los movi¬ 
mientos terrestres, que ya habían elevado 
lentamente el terreno en el período prece¬ 
dente, crecieron en intensidad durante el 
período jurásico y finalmente culminaron 
en el primer gran espasmo de la Revolución 
Alpina (el disturbio nevadiano), que creó 
una cadena de montañas plegadas en el 
lugar de las tierras altas. 


El periodo cretáceo, que comenzó hace 
135 millones de años, trajo para América 
del Norte una última gran sumersión. 
Aunque tanto las costas atlánticas como las 
del golfo estaban invadidas por el mar, el 
escenario principal de la inundación era 
el geosinclinal de las Montañas Rocosas. 
Desde el comienzo del período el mar avan¬ 
zó sobre él desde el norte y el sur. Estas dos 
entradas se encontraban eventualmente, 
mientras las tierras altas le formaban ori¬ 
lla por el oeste y las obligaban a despla¬ 
zarse hacia el este, hasta que en el cretáceo 
superior quedó sumergida la mitad de 
América del Norte. Una vía de agua de 
1.600 Km. de ancho dividía el continente 
justamente por el medio en regiones total¬ 
mente diferentes: en el este, una sección 
ancha y baja, y en el oeste, una angosta 
y escabrosa. 

Al oeste del geosinclinal de las Rocosas, 
continuaban ensanchándose y elevándose 
intermitentemente las montañas creadas en 
el período precedente. Los arroyos y los 
ríos, trabajando en forma activa con la tie¬ 
rra que se elevaba, vertieron grandes can- 
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tidades de restos rocosos en las depresiones 
vecinas, que se agregaban así al material 
del que iban a nacer las Montañas Rocosas. 
Las etapas sucesivas de la era mesozoica se 
caracterizaron por la inquietud creciente 
de la corteza terrestre, que llegó a su punto 
culminante en la segunda gran fase de la 
Revolución Alpina, la Orogenia l.aramida 
(el proceso de la creación de montañas se 
denomina orogénesis). La enorme cantidad 
de rocas que se había acumulado en el 
gran geosinclinal de las Montañas Rocosas 
fue plegad^ y cubierta de fallas por fuer¬ 
zas tremendas, hasta que de la larga depre¬ 
sión formada a través de la era, y en medio 
de una violenta actividad volcánica, nació el 
sistema de las Montañas Rocosas, una gran 
cadena de montañas que tiene un ancho 
máximo de 800 Km., y se extiende hacia 
abajo en América del Norte. Aunque las 
Rocosas iban a ser considerablemente ero¬ 
sionadas y elevadas nuevamente en la era 
siguiente, fue esta orogenia la que deter¬ 
minó su estructura clásica. La enorme can¬ 
tidad de material vertido en el geosinclinal 
durante este solo periodo puede apreciarse 
por el espesor que las formaciones del cre¬ 
táceo alcanzaron en Wyoming, y que llegó 
a ser de 6.000 metros. 


2>4HHQCK 


Escena en el oreo de Wyoming y durante el cretá¬ 
ceo superior. En primer plano, un Triceratops, di¬ 
nosaurio con cuernos, y un Troquidón, dinosaurio 
con pico de ánade que sobrevivió al fin de la era 
mesozoica. Al fondo, un Tyranosaurus, gran car¬ 
nívoro con cabeza de 1,20 metros de largo, y un 

Pteranodon, reptil volador. 







TORRE CE 
SOLVAY 


TORRE DE 
SOLVAY 


EL MÉTODO DE SOLVAY 


E 1 método de Solvay es el más conocido en la fabricación del 
carbonato sódico. Por sus múltiples aplicaciones se fabrican 
anualmente millones de toneladas de este producto. Tiene gran 
demanda en la industria del vidrio, y es muy importante en la 
fabricación de textiles, jabón y detergentes, numerosos produc¬ 
tos químicos, papel, hierro y acero. Se usa asimismo para 
ablandar las aguas (la sosa casera para lavar pisos es una 
forma conocida del carbonato de sosa). Entra también en la 
refinación del petróleo. Suele haber diversos métodos en la 
fabricación de productos químicos. Para la obtención de un 
mismo producto se emplean distintas materias primas. Entre 
los procedimientos de que disponen las industrias se elige el 
que resulta más económico. Todo buen método ha de emplear 
los materiales que resulten más baratos y abundantes, destina¬ 
dos a una serie de reacciones. Quizá los subproductos se usen 
nuevamente en el mismo proceso productor o tengan valor en 
otras ramas de la industria química. Se rechaza todo método 
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que produzca grandes cantidades de subproductos que no tengan 
utilidad práctica. 

El carbonato de sosa puede fabricarse por varios procedimientos, 
pero por razones de economía se emplea el denominado método 
de Solvay (llamado a veces método del amoniaco y sosa). Como 
materiales iniciales se utiliza la sal común (cloruro de sodio) y la 
piedra caliza (carbonato de calcio), ambos muy baratos y fácil¬ 
mente obtenibles. En el procedimiento se usa el amoníaco, el 
cual puede utilizarse repetidamente, de modo que sólo se nece- 
citan pequeñas cantidades para reponer el que se haya disipado. 
El método de Solvay se compone de una serie de reacciones con¬ 
tinuadas, que dan por resultado la obtención del producto final: 
el carbonato de sodio. 

QUIMICA DEL MÉTODO 

Desgraciadamente, el cloruro de sodio no puede asociarse direc¬ 
tamente con el carbonato de calcio para formar carbonato de sodio 
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y cloruro de calcio. Pero puede llegarse al mismo resultado en 
forma indirecta mediante una serie de reacciones que comprenden 
el uso del amoníaco. 

Si se mezcla una solución de cloruro de sodio con otra ele bicar¬ 
bonato de amonio, se produce una reacción de doble descomposi¬ 
ción. El sodio se combina con el amoníaco para íormar cloruro 
de amonio y bicarbonato de sodio. Este último se mantiene sólido 
por no ser soluble en la solución de cloruro de amonio, de la 
cual puede separársele por filtración. 

NoCI + NHiHCCXt = NaHCOa + NH.CI 

Cloruro de Bicarbonato Bicarbonato Cloruro de 

sodio de amonio de codio amonio 

Una vez filtrado, se calienta el bicarbonato de sodio. Se descom¬ 
pone en anhídrido carbónico, producto intermedio que se usa 
nuevamente en el proceso, agua, y carbonato de sodio, el producto 
final del método. 

2NaHC0» = NoaCOa + HsO + CO, 

Bicarbonato Carbonato Agua Anhídrido 

de sodio de sodio carbónico 


El cloruro de sodio usado en la primera reacción (única en que se 
forma bicarbonato de calcio) es uno de los materiales iniciales del 
proceso, pero el bicarbonato de amonio con el cual reacciona 
tiene que prepararse mediante una serie de reacciones separadas 
con la piedra caliza y amoníaco. La piedra caliza (carbonato de 
calcio), es tostada o “quemada” en un horno, donde la aplicación 
de calor determina la descomposición o fraccionamiento en cal 
gruesa (óxido de calcio) y anhídrido carbónico. 

CoCCh - CaO + CO-,. 

Carbonato Oxido de Anhídrido 

de calcio calcio carbónico 

Una solución de amoníaco en salmuera reacciona con el anhídrido 
carbónico para formar el necesario bicarbonato de amonio: 

NHs + H ,0 + COu NH1HCO3 

Amoníaco Aguo Anhídrido Bicarbonato 

carbónico de amonio 

La cal gruesa de la tercera reacción (la caliza tostada o calcinada) 
se usa para regenerar el amoníaco con el cloruro de amonto, sub¬ 
producto de la primera reacción. La cal gruesa (óxido de calcio) 
se apaga primero con el agregado de agua. Químicamente, se 
convierte en hidrato de calcio. Si se calienta este último con clo¬ 
ruro de amonio, se desprende amoníaco y se precipita cloruro 
de calcio (del cual hay poca demanda comercial). 

2NH.CI + CoO = 2NHj + CoCIs + HüO 

Cloruro óxido Amoníaco Cloruro Aguo 

de amonio de calcio de calcio 


LA FABRICA SEGÚN MÉTODO SOLVAY 

Se disuelve la sal en agua para formar una solución casi saturada, 
es decir lo más concentrada que se pueda. Esto se logra general¬ 
mente echando agua con una bomba dentro del depósito de sal. 
La salmuera puede contener calcio soluble y sales de magnesio que 
es preciso eliminar en un tipo de planta “ablandadora de agua'. 
Luego la salmuera depurada se lleva a grandes "torres amonia- 
cantes” o “absorbentes” de hierro fundido, donde gotea ante una 
corriente ascendente de gas amoníaco. Se desprende calor a me¬ 
dida que el amoníaco se disuelve. Cuando la temperatura baja 
lo suficiente para mantener el amoníaco en solución, se enfría 
la salmuera amoniacada y se la hace descender de la torre y, como 
antes, se la envía a otra similar, donde se impulsa en el líquido 
anhídrido carbónico comprimido procedente de un horno de ca¬ 
liza. Ésta es la torre precarbonante. El mecanismo se repite en la 
torre carbonante usando anhídrido carbónico de la “desecadora”. 
El bicarbonato de sodio sólido, que se ha formado, se extrae 
filtrando la solución de cloruro de amonio. Esta solución vuelve 
al alambique de cal para regenerar más amoníaco. El bicarbo¬ 
nato de sodio se calienta en la calcinadora y el carbonato de 
sodio pasa de allí a la refrigeradora. 

El horno de caliza se calienta con coque. Se insufla aire para acti¬ 
var la combustión a fin de que se produzca el calor necesario que 
ha de descomponer la piedra de cal. La cal gruesa del fondo del 
horno se conviene en cal apagada en el apagador y luego se pasa 
al alambique de cal donde se regenera amoníaco de la solución 
de cloruro de amonio. El calor se obtiene con vapor. El gas de 
amoníaco caliente del alambique se enfría antes de devolverlo 
una vez más al absorbedor. Resulta antieconómico recuperar el 
cloruro de calcio del precipitado existente en el fondo de la torre. 
Este residuo es innocuo y generalmente se echa a los ríos o al 
mar, según convenga. 

La fábrica, en efecto, está situada generalmente próxima al río 
del cual obtiene las grandes cantidades de agua que se necesitan 
para las unidades refrigerantes y formación del vapor empleado 
para generar energía, como asimismo para utilizarla en el alam¬ 
bique de cal. 
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JAMES HUTTON 

y la doctrina del uniformismo 


E n el siglo xvm, todavía se invocaban 
fuerzas sobrenaturales para explicar ciertas 
particularidades naturales del paisaje. Se 
consideró a los terremotos como los crea¬ 
dores de las cuencas Je los ríos y al Diluvio 
Universal como el origen de los cantos 
rodados de arcilla que tanto abundan en 
el hemisferio septentrional. 

Con tales influencias poco progresaba la 
geología y fue un escocés dedicado a su 
estudio, James Hutton, el primero que 
columbró la naturaleza real de la historia 
terrestre. Hutton (1726-1797) aplicó a la 
geología la instrucción científica que había 
recibido. Trató de encontrar el origen de 
diversas rocas con el fin de llegar al enten¬ 
dimiento de la historia de la Tierra. Otro 
geólogo eminente, Abraham Werner, soste¬ 
nía que las rocas yacían en el fondo de un 
océano primitivo y universal, de granito y 
rocas similares al principio, sedimentarias 
y transitorias después, tales como esquistos y 
estratos entre ellos. Pero Hutton descubrió 
que las vetas graníticas de Escocia habían 
penetrado en otras rocas y, como es natural, 
llegó a la conclusión de que el granito no 
sólo era líquido al principio, sino también 
más joven que las rocas invadidas. Además, 
las rotas circundantes parecían haber sido 
“cocidas” y transformadas, lo que indicaba 
que el material líquido invasor era asimis¬ 
mo muy caliente. 

Es de mucha mayor importancia todavía la 
circunstancia de que estos precursores de 
la geología descubriesen el mecanismo por 
el cual se formaban las rocas sedimentarias. 
Observó fragmentos angulares desprendidos 
de las rocas por congelamiento, trozos de 
suelo transportados por los torrentes y ríos, 
que arrastraban residuos rocosos que iban 
a parar al mar. Vú.> asimismo trozos de 
acantilados demolidos por las olas tormen¬ 
tosas y observó las arenas arrastradas al mar 


por las corrientes submarinas. Hutton llegó 
a la conclusión de que los sedimentos de¬ 
positados en el fondo del mar eran rocas 
en formación. Comprendió también que 
formaban parte de un ciclo no terminado: 
la tierra se levantó del mar y fue socavada 
por la erosión, para formarse nuevas rocas 
con los residuos de las antiguas. En otras 
palabras, Hutton se convenció de que el 
presente es la clave del pasado; los cambios 
operados por la corteza terrestre en tiempos 
pretéritos obedecen a las mismas causas 
que los que tienen lugar en la actualidad. 
Estas apreciaciones filosóficas se conocen 
hoy con el nombre de uniformismo. Las 
ideas revolucionarias del sabio que nos ocu¬ 
pa aparecieron en su libro La teoría de la 
Tierra, que publicó dos años antes de su 
muerte ocurrida en 1797. Pero las ense¬ 
ñanzas de Werner estaban tan en boga que I 
las nuevas ideas despertaron poco interés 
en aquella época y fueron dejadas de lado 
más tarde para proclamar triunfante la 
causa de Hutton. Finalmente prevaleció 
tanto sobre el wemerismo como sobre la 
doctrina del catastrofismo , la cual sostenía 
que las formas modernas de la superficie 
terrestre fueron creadas por una súbita e 
irresistible masa de agua. 

La historia de la Tierra constituye un ciclo 
continuo y, como lo haría notar Hutton, 
“no hay vestigios del comienzo ni perspec¬ 
tivas del fin’'. Todavía hoy se mantiene 
esta aseveración como verdadera. Las rocas 
originarias de la corteza terrestre tienen 
que haber sido formadas, necesariamente, 
de material en fusión (ígneo) y hasta las 
más antiguas que se han descubierto apa¬ 
recen incrustadas en otras todavía más vie¬ 
jas, las cuales, a su vez, se formaron por 
ios residuos de las anteriores. En conse¬ 
cuencia, no se ha hallado el punto de par 
tida del ciclo de las rocas transformadas. 


EL UNIFORMISMO EN LAS ROCAS 

La teoría del uniformismo, sustentada por 
Hutton, nos enseña que los fenómenos geo¬ 
lógicos del pasado se repiten en el presente. 
* La uniformidad en la repetición de las 
alteraciones morfológicas de la corteza te¬ 
rrestre se estudia en los estratos rocosas 
del planeta. * Las rocas se han dividido, 
para su estudio, en tres clases: ígneas o plu- 
tónicas, sedimentarias o neptúnicas y meta- 
mórficas. • Son rocas ígneas las arrojadas 
por los volcanes, tales como las lavas y los 
basaltos. Las rocas sedimentarias son las 
producidas por el depósito o sedimento del 
agua, como por ejemplo los conglomerados, 
las areniscas y los esquistos. Las de tipo 
sedimentario, al depositarse, se disponen en 
copas sucesivas llamadas esquistos y estra¬ 
tos, las cuates deben ser paralelas al terreno. 
Son metamórficas las que se han transfor¬ 
mado en su sedimento, como las rocas 
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EL PROCESO DE SOLDADURA 

Los posos o seguir son los siguientes: 


6. Arme los portes. Mantengo coliente el 
soldador. 

7. Aplique uno pequeño cantidad de fun¬ 
dente a la unión. 



Distintos tipos de puntas pora em- 
plear en soldodores eléctricos. 



1. Controle y limpie las partes que va a soldar. 

2. Estañe el soldador. No lo sobrecaliente. 

3. Aplique fundente a las superficies que vo 

4. Aplique fundente al cautín para limpiar¬ 
lo en forma rápida. Acérquele la soldadura 
y permita que una cantidad se funda en 
la punta. 

5. Estañe las superficies de las partes apli¬ 
cándole el soldador para transmitirles ca¬ 
lor. Deslice la punta suavemente tratando 
de formar una fina capa de soldadura. 


8. Repito el paso 4. 

9. Deslice la punta a lo largo de la iinea 
de unión dejando que la soldadura pe¬ 
netre y llene la junta. Agregue más sol¬ 
dadura a medida que sea necesario. No 
sobrecargue el soldador, ya que no con¬ 
seguirá más que hacerlo gotear y arrui¬ 
nar el trabajo. 

10. Lave y limpie para eliminar el exceso de 
soldadura y fundente solidificados. 

11. Limpie el soldador y déjelo enfriar. Eli¬ 
mine todo resto de fundente de la su¬ 
perficie de trabajo. 


LOS PRINCIPIOS DE LA 
SOLDADURA 


L a soldadura es una manera de pegar 
superficies metálicas mediante aleaciones 
de punto de fusión más bajo que las par¬ 
tes a unir. Las propiedades del metal que 
se utiliza para soldar, o soldadura, deben 
ser tales que no se limite a penetrar en 
superficies ásperas y las una por solidifi¬ 
cación, sino que se adhiera químicamente 
a las superficies metálicas, combinándose 
con ellas para formar una capa de com¬ 
puesto intermetálico intermedio. El estaño 
puede cumplir con las exigencias anterio¬ 
res y por eso es la base de las aleaciones 
para soldar. 


Para llevar a cabo satisfactoriamente el pro¬ 
ceso de soldar es esencial que los metales a 
unir posean superficies adaptables entre si, 
pero que con todo permitan el flujo de la 
soldadura y que se encuentren quimica 
mente limpios. Para ayudar a obtener esta 
última condición se emplean fundentes. El 
metal para soldadura debe ser seleccionado 
de modo que al ser calentado forme la capa 

y 

Aspecto de una unión saldada, muy aumentada. 
Vemos la capa intermetáliea o aleación que el 
estaño forma con el cobre. 
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intermedia con los metales a soldar y debe 
suministrársele suficiente calor como para 
que corra libremente. Cuanto más tiempo 
se mantega la temperatura, tanto mayor 
será la penetración intermetálica. 

LIMPIEZA 

Los metales a unir deben, después de ser 
cortados, ser limpiados de grasa y suciedad. 
La grasa pued^ ser extraída mediante sol¬ 
ventes o vapor. Deben tomarse precauciones 
cuando se emplean solventes y, como regla 
general, no hacerlo en ambientes cerrados. 
Los metales previamente estañados por lo 
general no necesitan preparación, pero los 
otros metales deben ser limados, limpiados 
con el cepillo o viruta metálica, hasta ob¬ 
tener una superficie mecánicamente limpia. 
Debe eliminarse toda traza de óxido o co¬ 
rrosión. Para conseguir esto las piezas in¬ 
dustriales a menudo se sumergen en un 
baño ácido. 

FUNDENTES 

Su función es convertir la superficie mecá¬ 
nicamente limpia en químicamente limpia, 
eliminando para ello la capa de óxido que 
se forma sobre la superficie de todo metal 
expuesto al oxígeno del aire, especialmente 
mientras se lo calienta a la temperatura 
necesaria para soldar. Al ser eliminada la 
capa de óxido la soldadura entra en íntimo 
contacto y “baña” las superficies. Cuando 
el estaño no moja satisfactoriamente a las 
superficies forma glóbulos o gotas y las par¬ 
tes no quedan bien unidas. 

Los fundentes para soldadura pueden ser 
clasificados en activos e inactivos, lo cual de¬ 
pende de la intensidad con que atacan la capa 
de óxido del metal. Los activos, que poseen 
propiedades ácidas, atacan y disuelven la 
capa de óxido, pero después de completada 
la soldadura sus residuos absorben agua de 
la atmósfera y rápidamente atacan y co¬ 
rroen el metal. Estos residuos a veces son 
difíciles de extraer. Los fundentes activos 
pueden ser "neutralizados” agregando una 
cantidad equivalente de álcali para formar 
una sal “neutra”, pero eso no impide que 
sus residuos corroan el metal. Con todo, 
este tipo de residuo puede eliminarse su- 



£n este esquema vemos de qué manera el fundente 
elimina la capa de óxido (izquierda) y es e su vez 
desplazado por la soldadura liquido (derecha). 


216 


mergiéndolo en una solución diluida de 
sosa cáustica, seguida de un baño de agua 
caliente. Este proceso de limpieza no es 
factible cuando se trata de instalaciones 
eléctricas o cuando el contacto con agua 
puede ser dañoso para las partes que se 
unen. Para esta clase de trabajos se 
emplean fundentes inactivos o de “seguri¬ 
dad". Se componen de sustancias que no 
reaccionan apreciablemente con los metales 
en cuestión a la temperatura ambiente. 
Pero al ser calentados a la temperatura de 
soldadura actúan como fundentes y prote¬ 
gen a las superficies previamente limpiadas. 
El fundente activo más comúnmente utili¬ 
zado es el cloruro de cinc. Los fundentes in¬ 
activos por lo general tienen como base una 
resina. En ambos casos se los puede obtener 
en forma de pastas o soluciones. Los fun¬ 
dentes inactivos también pueden obtenerse 
en forma cristalina. 

ESTAÑADO 

Es el proceso que consiste en aplicar del¬ 
gadas capas de estaño sobre las superficies 
a unir. Es una buena práctica porque ase¬ 
gura el buen bañado de la superficie me¬ 
tálica, mejora el flujo de la soldadura 
durante el proceso y produce uniones de 
mejor calidad. 

EL CAUTIN 

El cautín o soldador es la herramienta que 
actúa como fuente de calor, parte de la 
cual pasa a la punta que contiene una gota 
de soldadura (generalmente en el extremo) 
y mediante el que se la aplica a la parte 
deseada, tanto para unir como para estañar. 
Finalmente, se emplea para eliminar el 
exceso de soldadura»de la unión terminada. 
La punta del soldador está hecha general¬ 
mente de cobre de alta calidad, el cual 
deberá estar libre de oxígeno. El cobre es 
un buen conductor del calor, pues se calienta 
rápidamente. También resulta fácil de es¬ 
tañar. La forma y tamaño de la punta de¬ 
pende del tipo y tamaño de trabajo a efec¬ 
tuar. Una punta muy pequeña no permitirá 
el flujo fácil de la soldadura, ya que su 
calor se disipará muy rápidamente: pero 
una punta demasiado grande será poco 
práctica y tal vez impida el rápido enfria¬ 
miento cíe la unión. Por lo general, para 
trabajos grandes se emplea una punta de 
alrededor de unos 350 gramos y para traba¬ 
jos pequeños una punta de unos 50 gramos. 
La punta puede ser calentada eléctricamen¬ 
te o por una llama de gas o alcohol. 

La preparación de la punta es esencial 
para una buena soldadura y se lleva a cabo 
limando primero el extremo para dejarlo 
limpio y liso. A continuación, con algunas 
sales de amoníaco o con pez (derivado de 
la trementina), que son tundentes, coloca¬ 
dos sobre una concavidad de un ladrillo o 
material cerámico, se calentará el cautín 
hasta que deshaga algo de soldadura. La 
punta deberá restregarse junto con la sol 
dadura y el tundente contra el ladrillo o 


esmeril hasta que las superficies estén esta¬ 
ñadas perfectamente. Si se usa llama de gas, 
el momento exacto es cuando aparece una 
ligera aureola verde. Si se sobrecalentara, 
se deteriorará la punta, arruinando el tra¬ 
bajo. Luego se los estañará utilizando 
fundente y eliminando todo exceso de 
soldadura mediante un trapo. Este proceso 
deberá repetirse cada vez que las superficies 
se empañen o se ensucien con el uso. 

SOLDADURAS 

La composición de las soldaduras está de¬ 
finida por el porcentaje de estaño, plomo, 
antimonio o plata que contiene y se la 
selecciona teniendo en cuenta el tipo de 
trabajo y de metales a unir. 

La soldadura de plomero se emplea para 
soldar caños de plomo y cables. Se compone 
de un 29 % a un 35 % de estaño, siendo 
el resto plomo y algo de antimonio. Tiene 
la virtud de permanecer pastoso durante un 
tiempo considerable mientras se enfría. Se 
licúa a los 255° C. pero no se solidifica com¬ 
pletamente sino a los 185 c C. Por eso puede 
ser trabajado a voluntad. La soldadura de 
electricidad sirve para hacer conexiones 
rápidamente y posee la propiedad de fun¬ 
dirse y solidificarse a una temperatura de 
183° C. aproximadamente. Contiene de un 
59 % a un 65 % de estaño, siendo el resto 
plomo. La soldadura de cinquero se utiliza 
para muchos fines distintos. Funde a unos 
224° C. y se solidifica a los 183°C. Con¬ 
tiene 44 % a 50 % de estaño y hasta un 
3 % de antimonio. El resto es plomo. 

METALES QUE PUEDEN SER 
SOLDADOS 

Plomo, cobre, plata, chapa de acero, hoja¬ 
lata y acero galvanizado pueden ser solda¬ 
dos si se procede con cuidado, pero el latón 
puede ofrecer algunas dificultades, según 
su tipo de composición. El bronce también 
puede requerir cuidado especial. El alumi¬ 
nio, el bronce silíceo, el cobre con berilio, 
el hierro fundido, el acero inoxidable y las 
aleaciones de acero requieren fundentes es¬ 
peciales. Las piezas de fundición a base 
de cinc y de aluminio son extremadamente 
difíciles de soldar y requieren un trata¬ 
miento especial. 

La industria moderna ha empleado en 
forma creciente la soldadura como medio 
de unión de piezas metálicas. Las uniones 
soldadas requieren un personal rigurosa¬ 
mente capacitado pues la calidad de la 
unión depende del proceso según el cual 
se aplica la soldadura. Si bien este método 
de unión era conocido ya en el siglo pasado, 
no fue perfeccionado hasta los últimos años, 
convirtiéndose en un sistema eficaz, prác¬ 
tico y económico. Su empleo ha reducido 
el costo de la mano de obra de las uniones. 
También ha reducido la cantidad de mate¬ 
rial necesario, pues una unión soldada no 
requiere por lo general partes metálicas 
auxiliares. Estos factores son los que han 
impulsado el desarrollo de la soldadura. 
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La primera guerra mundial exigió métodos 
de trabajo acelerados, condición que cum¬ 
plía este tipo de unión, lo cual contribuyó 
a que se la usara en la unión de piezas para 
herramientas, guinches y máquinas en ge¬ 
neral. En la tercera década del presente 
siglo comenzó a usarse la unión soldada en 
las grandes estructuras metálicas. Con todo, 
no se conocía aún la naturaleza de la sol¬ 
dadura ni se habían logrado subsanar los 
inconvenientes que producía la falta de 
uniformidad de la unión. 

El puente Lowics, levantado en la ruta que 
une Varsovia con Poznan, fue el primero 
en construirse en Europa con uniones 
soldadas. La obra fue realizada en el año 
1928 con una luz de 27 metros entre los 
apoyos extremos y se emplearon para su 
construcción 60 toneladas de material. El 
puente de Pilsen, obra realizada por los 
talleres Skoda en el año 1932, poseía una 
luz de 50 m. Fue ésta la primera obra 
construida en forma de reticulado con unio¬ 
nes soldadas, conocidas suficientemente gra¬ 
cias a numerosas experiencias realizadas. 
Las usinas Skoda realizaron un estudio 
comparativo a los efectos de determinar si 
las uniones soldadas ofrecían alguna ven¬ 
taja económica con respecto a las uniones 
remachadas. Como conclusión de ese aná¬ 
lisis resultó que el puente de acceso a las 
usinas, construido con uniones soldadas, sig¬ 
nificó una economía superior al 20 % con 
respecto al mismo puente realizado con 
uniones remachadas. Esta obra se hizo 
realizando una rigurosa selección de los 
obreros destinados a la soldadura mediante 
un cuidadoso examen. 

Un factor que se tiene muy en cuenta en 
la construcción de puentes es la flecha má¬ 
xima de la obra debido al peso propio de 
la misma, es decir el mayor valor del des¬ 
censo producido por efecto del mismo peso 
íle la estructura. Este cálculo lo efectúa el 



Operario realizando una toldadura a mana d« parte 
de un generador eléctrico. 


proyectista en una de las etapas del pro¬ 
yecto, y lo verifica una vez construida la 
obra. Una flecha muy pronunciada afearía 
el aspecto estético de la obra y produciría 
una sensación de debilidad en el obser¬ 
vador. 

En la industria naval el empleo de la sol¬ 
dadura significa una economía y al mismo 
tiempo una reducción en el peso muerto 
de las naves. Especialmente resulta venta¬ 
josa la unión soldada en los buques tan¬ 
ques, donde un remache siempre constituye 
una causa posible de filtración. En este 
caso la unión soldada permite obtener su¬ 
perficies lisas que no obstaculizan la lim¬ 
pieza. 

MÉTODOS 

Los métodos más empleados para soldar son 
la soldadura con gas, la soldadura con resis¬ 
tencia eléctrica y la soldadura mediante el 
arco eléctrico. 

La soldadura autógena o soldadura oxiace- 
tilénica emplea el gas acetileno. Es preci¬ 
samente éste el gas de mayor aplicación 
en soldadura. El procedimiento de trabajo 
es simple y consiste en concentrar el dardo 
oxiacetilénico sobre los bordes de las super¬ 
ficies a unir y sobre una varilla de material 
de composición semejante. Al fundirse la 
varilla, gotea, llenando la junta. El dardo 
oxiacetilénico alcanza una temperatura que 
se aproxima a los 3.000° C. y da lugar a 
costuras elásticas y de gran homogeneidad. 
Este tipo de soldadura provoca un gran 
aumento de temperatura en zonas vecinas 
a la unión, y por ello es más costosa que 
otros tipos. Su empleo se justifica en casos 
que se requiera gran elasticidad de la unión 
o cuando la sección transversal de los ele¬ 
mentos a unir sea reducida. 

La soldadura por resistencia eléctrica da lu¬ 
gar a uniones de muy buenas propiedades 
mecánicas pero puede usarse con ventajas 
en los casos de uniones continuas de gran 
longitud. La resistencia de esta clase de 
unión puede elevarse al 100 % de la resis¬ 
tencia ilel material no soldado, siempre que 
se tomen las debidas precauciones. Con los 
perfiles usuales actualmente, en forma de 
T, L, U, etc., no es aplicable este método 
de soldadura. Sin embargo un aumento en 
el empleo de perfiles en forma de caño 
dará lugar a un mayor campo de utiliza¬ 
ción de la soldadura por resistencia eléc¬ 
trica. Actualmente se la emplea para unir 
hierros redondos destinados a la construc¬ 
ción. Para efectuar la soldadura se enfren¬ 
tan al tope las superficies a unir y se hace 
pasar a través de ellas una corriente eléc¬ 


trica muy intensa y de baja tensión. Debido 
a la imperfección del contacto entre ambas 
superficies, la resistencia al flujo de corrien¬ 
te es muy elevada en la junta y por lo 
tanto da lugar a una gran elevación de la 
temperatura, que produce la fusión del ma¬ 
terial. provocando la soldadura. Para evi¬ 
tar que las piezas a unir experimenten tor¬ 
ceduras de importancia debe asegurarse la 
uniformidad de la temperatura en toda la 
zona de la soldadura. Debido a esto no 
resulta conveniente unir superficies de dis¬ 
tinta sección transversal, pues se calentarán 
de distinto modo y darán lugar a torsiones. 
En muchas uniones realizadas con este méto¬ 
do sucedió que el material fallaba en zonas 
próximas a la unión y no en la unión mis¬ 
ma. Esto se debe a una especie de tem¬ 
plado experimentado por el material. 

Ha resultado muy conveniente este tipo de 
soldadura para unir elementos de acero 
dulce. 

Más usual que los dos métodos anteriores 
es actualmente la soldadura mediante el 
arco eléctrico. En los primeros esfuerzos 
realizados para emplear el calor desarro¬ 
llado por un arco voltaico en la soldadura, 
uno de los polos, el positivo, estaba consti¬ 
tuido por una de las dos piezas a unir, 
mientras que el polo negativo consistía en 
un electrodo de carbón. Se empleó la 
corriente continua preferentemente a la al¬ 
terna. Pero el empleo del electrodo de 
carbón presentaba numerosos inconvenien¬ 
tes: debido a la inestabilidad del arco se 
producían quemaduras en el material pró¬ 
ximo a la unión; el contacto con el aire 
oxida el metal fundido y éste se combina 
con partículas de carbón desprendidas del 
electrodo. 

Estos inconvenientes han sido salvados con 
el empleo de electrodos metálicos revesti¬ 
dos. Mediante este tipo de electrodos se 
logra estabilizar la dirección del arco, ro¬ 
deando la varilla metálica que forma el 
electrodo con una camisa no conductora, 
la cual funde más lentamente que el metal 
del electrodo, formando en torno a éste 
una capa que se opone al vaivén del arco 
y lo obliga a permanecer en una dirección 
fija. Con este método es posible realizar 
las soldaduras de abajo hacia arriba con 
relativa facilidad. La elección del electrodo 
se encuentra supeditada al tipo de mate¬ 
rial a unir. 

El empleo de electrodos metálicos revesti¬ 
dos permitió obtener soldaduras homogé¬ 
neas y de gran resistencia. Con todo, no 
ha logrado eliminarse el factor personal 
como determinante de la bondad de la 
unión. 
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Franklin 
arrajo el 
"fluido 
eléctrico" 
de una 
nube de 
tormenta 


Carlisle y NicKolcon des- w 
cubrieron la electrólisis, W 
Una corriente eléctrica 
(de una pila voltaica) 
descompuso el agua aci¬ 
dulada en oxígeno e hi¬ 
drógeno. 


LOS DESCUBRIMIENTOS ELÉCTRICOS 


H ace ya más de 2.000 años los griegos descubrieron que al ser 
frotado con una tela el ámbar atrae objetos livianos como plumas, 
polvo, etc. Se descubrió que dos varillas de ámbar luego de ser 
frotadas se repelían. Pero la razón de estos fenómenos no era 
comprendida. Guillermo Gilbert, releyendo los escritos de los 
griegos alrededor del 1600, se interesó más por el magnetismo 
(sugirió que la Tierra se comportaba como un inmenso imán). 
Cion todo, se dio cuenta de que las fuérzas de atracción y repul¬ 
sión entre varillas frotadas eran similares a las fuerzas que ejercen 
entre sí los imanes naturales. Fue Gilbert quien dio al nuevo 
campo de estudio el nombre de electricidad, que derivó del nom¬ 
bre griego del ámbar. 

Con el transcurso del tiempo se comprobó que muchas otras sus¬ 
tancias podían producir también efectos eléctricos. Otto vori 
Guericke, en el siglo xvn, construyó una esfera de azufre que podía 
hacer girar con una mano y frotar con la otra. Además de atraer 
pequeños trozos de papel producía (lo cual era inesperado) cru¬ 
jidos y diminutas chispas mientras se la frotaba. Por primera vez 
se veía que la electricidad podía fluir; en realidad se pensaba 
que era un fluido que podía ser transferido de un objeto a otro 
por frotamiento. 

La esfera de azufre de Guericke fue muy empleada y desarrollada 
por los primeros investigadores. Fue uno de los primeros métodos 
de producir electric'dad. Posteriormente encontraron la forma de 
conservar la electricidad asi producida en la botella de Leyden 
—una botella parcialmente llena de agua con una cadena metálica 
que colgaba a través del corcho—. Éste fue el antecesor del 
capacitor. 

Benjamín Franklin vio la conexión entre las diminutas chispas 
de la esfera de azufre v las gigantes chispas del rayo —ambos eran 
flujos de “fluido” eléctrico—. Demostró su afirmación con su 
famoso experimento que consistió en hacer volar un barrilete 
hacia una nube de tormenta. El cable húmedo del barrilete con¬ 
dujo hasta tierra !a carga eléctrica de la nube. 

El italiano Galvani hizo otro descubrimiento importante en 
forma accidental hacia fines del siglo xvtn. Descubrió que tocando 
con alambres de hieno y latón los músculos de las patas de una 
rana recién muerta, se los hacía contraer del mismo modo que 
cuando se los tocaba con la electricidad almacenada en una jarra 
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de Leyden. Galvani pensaba que, de alguna manera misteriosa, 
las patas habían producido su propia electricidad. 

Había muy poco, en los estudios que se hacían en aquellos tiem¬ 
pos, que tuviera verdadero significado. A la electricidad se la 
consideraba más bien como un juego, para atraer o repeler y 
producir chispitas. Y en realidad, las minúsculas cantidades de 
electricidad generadas por las máquinas de frotamiento no tenían 
ninguna utilidad práctica. Casi todos los conocimientos actuales 
de electricidad se adquirieron en los últimos 160 años. 

El descubrimiento, oor Alejandro Volta, de la pila' eléctrica 
marcó una nueva senda al estudio de la electricidad. Volta de¬ 
mostró que la contracción de las patas de la rana observadas por 
Galvani no tenían n?da que ver con la rana en sí, sino que era 
debida a los alambres de hierro y latón, que al entrar en contacto 
con la humedad salina de la rana generaban electricidad. Consti¬ 
tuían, en verdad, una forma primitiva de célula electrolítica. Volta 
fabricó su pila con placas de cobre y cinc puestas en una solución 
salina. Luego construyó una batería más útil conectando una 
cantidad de estas unidades entre sí 

El primer efecto importante que se descubrió con las corrientes 
eléctricas fue su facultad de descomponer en sus elementos com¬ 
ponentes a ciertos compuestos químicos: la electrólisis. A princi¬ 
pios del siglo xix, dos científicos ingleses, Carlisle y Nicholson, 
conectaron los extremos de una pila de Volta a dos alambres de 
platino colocados en tubos que contenían ácido diluido. De los 
alambres surgieron burbujas y se comprobó que las que salían 
de un cable eran de oxígeno y las que salían del otro eran de 
hidrógeno. Los químicos llegaron correctamente a la conclusión 
de que el agua había sido descompuesta en los elementos que 
la componen por el paso de la corriente eléctrica. 

Con las pilas de Volta la electricidad podía producirse fácil y 
continuamente. Científicos de todas parles adoptaron la pila de 
Volta y la empezaron a utilizar para sus propios experimentos. 
Una de las grandes dificultades que encontraron fue que no se 
disponía de un método para medir la electricidad. Hasta 1820 
los únicos instrumentos de medición eléctrica se basaban en las 
fuerzas de atracción y repulsión entre cargas de electricidad está¬ 
tica y no servían para medir corrientes eléctricas. 

En 1819 salió a la luz un aspecto enteramente nuevo de la elcc- 
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Faraday mostró que uno bobina me- Descubrimiento de lo "elec- 

tálico puede actuar como un imán. tricidad animal" por Galvoni. 


tricidad. Desde los días de Gilbert se pensaba que la electricidad 
y el magnetismo debían estar relacionados de alguna manera 
desconocida. Cuando Juan Oersted provocó la deflexión de una 
brújula magnética colocándole encima un cable que conducía 
una corriente eléctrica, demostró la naturaleza de esta relación 
—un conductor por el cual circule una corriente eléctrica se com¬ 
porta como un imán—. Al año siguiente Oersted demostró que 
el conductor queda rodeado por un campo magnético. Andrés 
María Ampére desarrolló estos descubrimientos con una maravi¬ 
llosa serie de experimentos, mediante los cuales pudo deducir 
claramente las leyes de atracción y repulsión entre cables con¬ 
ductores de corrientes eléctricas. Como las fuerzas obedecían a 
ciertas leyes —y cuanto más grande la corriente mayor la fuerza 
que ejercía— este efecto pudo ser utilizado para precisas medi¬ 
ciones eléctricas. Es el principio en que se basan el galvanómetro 
y la mayoría de ios amperímetros y voltímetros. Por primera vez 
la electricidad pasó a ser una ciencia exacta. Jorge Ohm y más 
tarde Kirchoff pudieron establecer la relación existente entre 
corriente, voltaje (presión eléctrica) y resistencia en un circuito. 
Miguel Faraday fue el siguiente descubridor de importancia. 
Siguió rápidamente el trabajo de Oersted empleando grandes 
bobinas de alambre para obtener poderosos electroimanes. Me¬ 
diante éstos Faraday consiguió hacer el primer motor eléctrico 
sencillo. Las fuerzas actuantes entre dos bobinas, una fija y otra 
móvil, harían girar a esta última. 

A continuación se les ocurrió a varios científicos que si una 
corriente eléctrica podía producir un campo magnético, la in¬ 


versa también podría ser posible y un imán serviría para producir 
una corriente eléctrica. Durante 10 años Faraday estudió este 
problema hasta que finalmente consiguió mostrar que una co¬ 
rriente variable en un conductor puede producir una corriente 
en un conductor cercano. Este fenómeno se denomina ahora 
inducción electromagnética. El descubrimiento de Faraday con¬ 
dujo directamente al del dinamo, o principio del generador: 
cuando una bobina gira dentro de un campo magnético en el 
cable se genera una corriente eléctrica. Thomas Alva Edison, el 
científico e inventor estadounidense, desarrolló este concepto y 
construyó un generador eléctrico capaz de producir corrientes 
eléctricas mucho mayores que la pila de Volta. 

Ya era obvio que la electricidad en movimiento era una forma 
de energía. En realidad, el generador eléctrico convertía la energía 
mecánica en eléctrica. Un cable que conduce corriente se calienta 
porque la resistencia del cable convierte parte de la energía 
eléctrica en calor. Ésta es la base de todos los aparatos eléctricos 
de calefacción o similares. Humphrey Davy descubrió que la 
electricidad podía emplearse también para producir luz. Conectó 
los terminales de una batería muy potente a dos varillas de carbón 
apenas separadas entre si, y obtuvo una luz muy brillante; la 
primera lámpara de arco había sido inventada. Edison introdujo 
la lámpara eléctrica haciendo pasar una corriente eléctrica a 
través de un fino filamento de carbón encerrado en una ampolla 
de vidrio, en cuyo interior había hecho el vacío. El filamento se 
ponía incandescente e iluminaba. 

Hada el año 1850, casi todos los efectos eléctricos importantes 
habían sido descubiertos y explicados. Había dos importantes 
excepciones. Una de ellas era la existencia de ondas electromag¬ 
néticas. Jaime Clerk Maxwell demostró matemáticamente que 
las ondas, alteraciones electromagnéticas, están asociadas a todas 
las corrientes eléctricas variables, y Enrique Hertz, 24 años des¬ 
pués (1887) produjo y detectó en la realidad las ondas previstas 
por Maxwell. El descubrimiento condujo a la idea, desarrollada 
extensamente por Guillermo Marconi, de que las ondas electro¬ 
magnéticas podían ser empleadas para transmitir mensajes sin 
cables, a través del aire. Al principio se las utilizó para enviar 
señales telegráficas y luego, en este siglo, para transmitir sonidos 
e imágenes. 

La pregunta acerca de qué era realmente la electricidad y qué 
era lo que fluía por el circuito eléctrico no fue contestada hasta 
1897, en que J. J. Thompson descubrió el “ladrillo” de que 
estaba construida la electricidad: el electrón. Mediante un fuerte 
campo eléctrico deflectó una corriente eléctrica que circulaba 
por el vacío y constatando en qué dirección se desviaba, probó 
que estaba constituida por cargas eléctricas negativas, o electrones. 
Roberto Millikan en 1911 demostró que el electrón transportaba 
la menor carga eléctrica posible. Las minúsculas partículas, pre¬ 
sentes en toda materia, pueden ser distinguidas por la cantidad 
de electricidad que transportan. 
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LA REACTANCIA 
INDUCTIVA 


-ECTRICI DAD 


Vonecte.se una batería a los bornes de un 
resistor e inmediatamente circulará una 
corriente que desde el comienzo poseerá 
su valor máximo (el cual depende de la 
tensión suministrada por la batería y de 
la resistencia del circuito, de acuerdo a la 
ley de Ohm). Pero reemplácese el resistor 
por un inductor (una bobina de muchas 
vueltas) y veremos que la corriente aumenta 
gradualmente hasta su valor máximo, tam¬ 
bién en este caso determinado por la resis¬ 
tencia de la' bobina (todos los conductores 
poseen una cierta resistencia). Alguna pro¬ 
piedad de la bobina se opone al cambio 
de intensidad de la corriente. Esa propie¬ 
dad se denomina inductancia, y la “resis¬ 
tencia” que la bobina opone al paso de 
corrientes fluctuantes, reactancia inductiva. 
Cuando una corriente circula por un con¬ 
ductor produce alrededor de éste un campo 
magnético. Si la corriente aumenta o dis¬ 
minuye, el campo magnético aumenta o 
disminuye también, es decir, crea un campo 
magnético variable. Si el conductor está 
arrollado formando una serie de espiras, 
el campo magnético originado en una de 
ellas influye en el de las demás. Siempre 
que un campo magnético variable corte a 
un conductor originará una diferencia de 
presión eléctrica (fuerza electromotriz o 
f.e.m.) que, a su vez, producirá una corriente 
eléctrica en otro conductor cuando exista 
un circuito cerrado por el cual circular. 
Éste es uno de los dos principios funda¬ 
mentales del electromagnetismo: el princi¬ 
pio del generador. En el generador eléctrico 
(página 23, tomo I) una bobina móvil gira 
dentro de un campo magnético uniforme y 
hace circular una corriente por los con¬ 
ductores. Un campo uniforme sobre un 
conductor en movimiento produce el mis¬ 
mo efecto que un campo variable sobre 
un cable inmóvil: genera corriente. 


De modo que tan pronto como la corriente 
comienza a circular por la bobina produce 
un campo magnético creciente, que a su ve/ 
genera una corriente eléctrica independien¬ 
te. La corriente generada puede circular en 
una de dos direcciones, ya sea en la misma 
que la corriente de la batería, o en la 
opuesta. Si circulara en la misma dirección 
aumentaría el campo que rodea a la bobina, 
que a su vez generaría una corriente mayor 
en las espiras adyacentes y el proceso se re¬ 
petiría aumentando la corriente sin límite. 
Pero no es esto lo que vemos cuando co¬ 
nectamos una batería a los terminales de 
una bobina. Vemos que la corriente lenta¬ 
mente aumenta hasta llegar a un máximo 
que se mantiene constante. De modo que 
la corriente debe circular en la dirección 
opuesta y tiende a reducir la corriente 
total en la bobina. La corriente opuesta es 
siempre menor que la corriente de la bate¬ 
ría, la que en definitiva se impone. A me¬ 
dida que la corriente se acerca a su valoi 
máximo cambia más lentamente, por lo cual 
la fuerza contraelectromotriz y la corriente 
opuesta disminuyen. Cuando el campo mag¬ 
nético llega a ser constante no hay más co¬ 
rriente opuesta. 

Cuantas más vueltas de alambre tenga la 
bobina, en tantas más espiras podrá influir 
una cualquiera de ellas, o sea que tanto 
mayor será la inductancia de la bobina. 
Su reactancia inductiva, la resistencia que 
ofrece al cambio, será mayor. 

La inductancia influye en un circuito de co¬ 
rriente continua únicamente cuando se lo 
conecta o desconecta. Las corrientes alter¬ 
nas, en cambio, se modifican continuamen¬ 
te. Cuanto más rápidamente varían, tanto 
más rápidamente variará el campo magné¬ 
tico que producen y tanto mayor será la 
reactancia inductiva que trata de impedir 
el cambio. 



3 corriente de sent¡do P opuesto y hoce 
na chispo entre los contactos del ¡n- 





móximo. El campo magnético apenas varía, i 
modo que la corriente opuesta es muy poco. 
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La fuerte corriente opuesta 


Cuando se conecta una corriente continua a un 
resistor su valor llega instantáneamente al máximo 
no bien se cierra el circuito. Pero si se la conecta a 
un inductor, aumenta lentamente. Siempre que 
una corriente que circula por una bobina se modi¬ 
fica, se genera una corriente de sentido opuesta a 


http://vieiastecnirama.bloqspot.com. ar 











NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


EL LENGUAJE DE LOS ANIMALES 

Un hecho familiar. Es sabido que los animóles se comunican 
entre sí. Las pruebas y testimonios se acumulan sin cesar 
(los últimos trabajos se refieren al pinzón, al toro y o los 
babuinos). 

Es también notorio que los irracionales pueden familiari¬ 
zarse con porte del vocabulario humono y que una vez 
amaestrados o bien embebidos obedecen dócilmente las 
instrucciones o advertencias. Uno foca (cf. Rowena Forre, 
Seal Morning) discernió 35 palabras, algunas de ellas mo¬ 
deradamente abstractas, como "adentro'' y "afuera"; una 
nutria distinguía 18 vocablos, pero la ardilla sólo identi¬ 
fica 5. En cambio un chimpancé comprende fácilmente 
unos 60 términos. 

Futuro y expresión. Los investigadores de vanguardia to¬ 
man medidas ante la posibilidad de descifrar los señales 
o informaciones de los "marcianos", término convencional 
que por un avenimiento tácito representa a los seres inte¬ 
ligentes extraterrestres. Interesa poco a estos sabios, por 
ejemplo, lo simple reproducción de la voz humana por 
loros, cuervos y orangutanes (éstos balbucean 2 ó 3 pa¬ 
labras) aunque dichos animales manifiesten un agudo 
sentido de la oportunidad (experiencias de Furness, Kóhler, 
Lorenz). Quizá pueda aprenderse más de los delfines (J. C. 
Lilly) que repiten en ultrasonidos las voces de sus guar¬ 
dianes. 

Expresión, código, significado. En los animales gregarios la 
jerarquía es estricta, y severo el costigo de las transgre¬ 
siones. Entre los lobos la graduación se manifiesta, advierte, 
subraya o intima mediante una mímica muy compleja de 
la cara, las orejas y el rabo. Pero con todo esto na se solé 
de la simple señal, del gesto que traduce una emoción 
interior, como cuando el grito de prevención de un ave de¬ 
termina la huida de toda lo bandada o la coordinación del 
vuelo en conjunto. 

El mensaje requiere algo más. Por ejemplo, los ocos 
informan al grupo dónde encontraron alimentos. También 
las abejas exploradoras (según los célebres trabajos de von 
Fritch) revelan, medlonte un mensaje cuyo sentido trasla¬ 
ticio exige ser descifrado, dónde hallaron cierto clase de 
néctar que sus compañeras huelen. La situación de la fuente 
se representa en la figura. 

Generalizar, comprender, abstraer. Un loro de von Lukanus 
se acostumbró al nombre de "Hopfehen" atribuido a una 
abubilla que compartía su cautiverio y que luego murió; 
cuando, con el correr del tiempo, se le aproximó otra 
abubilla, el loro exclamó, con clara representación de la 
especie: "¡Hopfehen!". 



Generollzar y abstraer se consideran sintomos de intelec¬ 
ción, aunque existen personas con elevado cociente inte¬ 
lectual y escasa capacidad de representación simbólica 
(pueden poseer un índice de 109 —superior al normal de 
100— pero les es muy difícil pensar en terreno hipotético o 
emplear términos generales; dicen por ejemplo "pan" o 
"martillo" en lugar de "alimento" o "herramienta"). 

Un ejemplo característico de representación simbólico es 
el número. Quitando al animal ausente una parte de su 
cría, o introduciéndose en una choza varios hombres con 
fusil, se comprueba que el cuervo distingue hasta 4, la 
palomo hasta 5, el loro hasta 6, lo ardilla hasta 7 (estudios 
de Kohler, en la ciudad de Friburgo de Brisgovia). 

Simbolismo y sentido traslaticio. Mediante una abeja arti¬ 
ficial imanada Stech se demostró que el lenguaje de estos 
insectos se fundamento únicamente en signos y figuras. 
Se puede enseñar a un loro o comer dos granos —y des¬ 
preciar los restantes— cuando ve un por de destellos. 
Si luego se cambia el estímulo por sonidos el animal sigue 
obedeciendo la regla, el emblema: sólo le interesa el nú¬ 
mero: 2, 3, 4, etc. 

Del mismo modo un cuervo adiestrada a comer sólo de un 
recipiente con tres manchas y a no tocar otro con cuatro, 
respeta el esquema si se le presentan gusanos —manjar 
que aprecia— y desdeña el grupo de cuatro. Las Investi¬ 
gaciones continúan; es quizó factible construir cerebros 
electrónicos que distingan, entre las series de estímulos 
recibidos, las que probablemente encierran algún sentido 






CONSULTAS AGRUPADAS 

L. R. Se reservan tres espacios para el sexo en las fichas 
perforadas de las computadoras electrónicas porque ade¬ 
más de hombres y mujeres se registran entidades. De otro 
modo la General Motors Corp. podría recibir, si se la clasi¬ 
ficara en el grupo "femenino", muestres gratuitos de un 
nuevo lápiz labial. En cuanto al card-dialer ya descrito 
(tarjeta perforada paro llamadas telefónicas automáticas), 
sus aplicaciones son múltiples: en Boston se lo empleo 
para preparar cremas helados con la proporción exacto 
de ingredientes que el cliente desea. 

C. A. G. — Hace ya muchos años que las sustancias ra¬ 
diactivas reemplazaron los tubos de rayos X paro el con¬ 
trol de la calidad de las piezas metálicas. Antiguamente 
se empleaban las penetrantes radiaciones gamma del ra¬ 
dio (o más especialmente del radón que éste produce al 
desintegrarse). Lo técnica es semejante a la de las radio¬ 
grafías médicos. 

Los aparatos de rayos X para usos metalúrgicos caen en 
desuso porque son caros y voluminosos. La energía útil 
de una minúscula cantidad de cobalto 60, menor de 2 x 2 
milímetros, equivole o lo de un aporato radiográfico de 
dos millones de voltios. He aquí una lista de los materia¬ 
les empleados; 


Moterial 

Espesor de 
acero que 
controla 

Observaciones 

Cobalto 60 

20 a 25 cm. 

Sólo en condiciones especióles 

Cobalto 60 

5a 15 cm. 

Dispositivos corrientes 

Iridio 192 

3 '/a o 5 cm. 

Mejor contraste en muestras 
delgadas 

Tullo 170 

3 mm. 

Hojas muy finos o aleaciones 
livianas (rayos gamma de es- 


















CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a tecnirama, a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


E. G. J. J.— En principio es posible comunicar imágenes a 
un ciego si esfán intactos sus centros ópticos, situados en 

lo parte posterior del cerebro. En la figura resulta evi¬ 
dente que a partir de A (retina) el mensaje que circula 
por las vías ópticas no se compone ya de imágenes lumi¬ 
nosas sino de impulsos nerviosos (como si se tratara de 
corrientes eléctricos). 

En otros términos, las "imágenes" de la cruz, el cuadrado 
o el círculo del esquema son, en los centros ópticos D, 
simples series de ondas que pueden captarse con un elec- 
troencefalógrofo. De modo que en teoría podrían excitarse 
dichos núcleos cerebrales con las vibraciones adecuadas, 
y el sujeto "verío". 

Durante el sueño percibimos imágenes sin ninguna exci¬ 
tación de lo retino. Algo similar ocurre con el "miembro 
fantasmo" de los omputodos: privados por ejemplo de un 
brozo, creen recibir sensaciones de sus dedos, pues cuando 
se irritan los nervios que vinculaban lo mono ol cerebro 
en su porción remanente (del hombro hacia los centros 
sensitivos) el sujeto "siente" el dedo correspondiente. 

Sin embargo, reclentísimos y opasionontes estudios que pu¬ 
blicaremos en breve sugieren aue los antedichos mensajes 
por ondas afrontarán enormes dificultades, debido a la 
sorprendente distribución anatómica de las fibras nervio¬ 
sas en los centros ópticos 



Y PARA 
CONCLUIR . .. 


SEAMOS HUMILDES 

Hace mucho que Manet, Pisorro, Sisley o Renoir no figu¬ 
ran entre los pintores de vanguardia. Sin embargo, cuesta 
imaginar la virulencia y la hostil necesidad de los argumen¬ 
tos que los críticos más calificados esgrimieron contra los 
orimeros impresionistas. Cuando en 1865 Manet expuso 
Olympla, Jules Claretíe escribió que se trataba de "un 
inmundo modelo recogido no sé dónde" y Canteloube narró 
que "jamás había presenciado un espectáculo de cinismo 
comparable" y de la exhibición ce "una especia de gorila 
hembra, de un grotesco muñeco de caucho rodeado por uno 
línea negra". . . Más digno, Berthet expresa aue "rió como 
un descosido"y Paul de Saint-VIctor sentencio: "Cuando 
el arte desciende tan bajo no merece siquiera que se lo 
censure." 

En 1876 tiene lugor la segunda exposición conjunta de los 
impresionistas. Albert Wolf hobla de una "terrible desgra¬ 
cia", de "media docena de alienados que padecen la locura 
de la ambición"; durante meses insiste denunciando "la 
demencia, la obcecación de lo horrible y execrable". Cuatro 
oños después Paul Mantz atribuye el nuevo estilo a "sin¬ 
gulares perturbaciones físicas de la visión". 

Befas y vilipendios como éstos, publicados en los periódicos 
más autorizados de la que entonces era capital mundial 
del arte, condenaron ol escarnio, a la indigencia y al hombre 
toda una generación de ortistas sinceros, incorruptibles y 
talentosos. 


NO TODOS SABEN QUE. . . 

La primera máquina de vapor con pistón fue construida por 
Dionisio Papin en 1690 y perfeccionada por Nswcomen en 
T705. • Jaime Watt (1736-1819), que ero mecánico de 
la Universidad de Glasgow, tuvo la idea de construir una 
máquina en la que el vapor actuase alternativamente sobre 
ambas caras del émbolo. • En 1807, Roberto Fulton 
(1765-1815), logró hacer novegar en el río Hudson el pri¬ 


mer barco mediante la máquina a vapor, y en 1814, Jorge 
Stephenson (1781-1848) construyó la primero locomotora. 
• A pesar de estas ¡mportcntes aplicaciones de la máqui¬ 
na de vapor a la técnica, sólo en 1825, es decir 11 años 
más tarde, funcionó el primer tren, que iba de Liverpool 
a Londres. • Las turbinas de vapor fueron inventados y 
construidas siguiendo caminos diferentes por Peorson en 
1886 y Laval, 1887. • El motor de explosión fue inven¬ 
tado por Nicolás Otto y Eugenio Longen en el año 1 867 • 
El primer motor de nafto aplicable a la locomoción fue 
construido por Daimler en 1 885 y el primer coche c vehículo 
con este tipo de motor fue patentado en 1886. • El tur¬ 
borreactor fue inventado por el alemán Pabst von Chain. 
Después de tres años de duro trobojo y experimentación 
logró un prototipo ce funcionamiento práctico: el He 53. 
Este turborreactor fue el que Impulsó el Heinkel He 178, 
que voló el 27 de agosto de 1939, siendo el primero de 
este tipo que lo hacío en el mundo. * Comparando los 
tres sistemas, el motor de pistón, el turborreactor y el turbo¬ 
hélice, este último tiene característicos que lo hacen supe¬ 
rior al motor de pistón en todos los intervalos de velocidad 
y superior al turborreactor en las velocidades intermedias. 
El turborreactor se impone poro los velocidades mayores. 

IGNORAMA 

La ciencia no se explica por qué tantos peces de las gran¬ 
des profundidades son aplanados en forme de lamino 
horizontal, ya que la enorme presión que soportan se 
ejerce en todas direcciones. 

FATUORAMA 

"Si, como afirma la leyenda, Sigfrido comprendió el len¬ 
guaje de las aves que habían bebido lo sangre del dragón, 
es porque esta última estaba alcoholizada, yo que lo co¬ 
municación expresiva se halla por encima del animol v las 
aves no hablan". Hornel, antropólogo. 


LA FRASE DE LA SEMANA —• Dijo Robert Oppcnhaimor, físico nuclear, director del Instituto de Investigación Avanzado 
de Princeton: "Divulgar la experiencia de los científicos permitiría preparar a mayor número de personas para su difícil 
situación ante el universo, frente o la cual los filósofos y gobiernos me parecen hoy cruelmente anacrónicos." 
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El A-11, triunfo metalúrgico. — La innovación fundamental 
del revolucionario avión estadounidense A-l 1 no consiste 
tanto en su persistente velocidad y altitud, sino en que por 
primera vez se ho logrado dominar el titanio, metal capaz 
de resistir los tremendas temperaturas que engendro el 
roce a gran velocidad, y construir con él las portes mayores 
de la oeronave. El consorcio franco-británico que preparo 
el Concorde (avión comercial que navegará a unos 2.500 
Km./hora) habrá -de reconsiderar sus planes, porque el alu¬ 
minio con el que fabrico su modelo no soporta velocidades 
equiparables a lo del A-11. La lección del Comet no debe 
echarse al olvido. 

Cooperación espacial. — Los Estados Unidos y la Unión 
Soviética acordaron oficialmente intercambiar las informa¬ 
ciones de sus satélites meteorológicos; asociar sus esfuer¬ 
zos en el campo de los sateloldes de comunicación y de la 
medicino del espacio; compilar mancomunadamente un 
mapo mognético de la Tierro y lanzar magnetómetros 
cósmicos durante el año Internacional del Sol en calma 
(1964-1965). 


Pilas a gas natural. — En un número anterior hablábamos 
de la conversión de energío solar directamente en energía 
eléctrica, sin pasar por la etapa de producción de calor. 
El calor se logra generalmente mediante la combustión de 
diversas sustancias, como son el corbón, los hidrocarburos 
del petróleo, etc. La combustión es una reacción química 
ce los llamadas exotérmicas (que liberan energía térmica!. 
De este modo, mediante un motor térmico, se aprovecha la 
energía liberada en una reacción química. Sin embargo, 
los motores térmicos están limitados en su rendimiento por 
una de las leyes fundamentales de la termodinámica, que 
establece que es imposible transformar totalmente la ener¬ 
gío térmica en otras clases da energía, seo esta energía 
cinética, eléctrica, luminoso, etc. Hay, por otra parte, unos 
pequeños aparatos de uso muy común, que logran trans¬ 
formar, con un rendimiento mucho más satisfactorio, la 
energía de las reacciones químicas en ensrgia eléctrica: las 
pilas. Se está tratando ahora de lograr una pila que 
aproveche la energía producida en las reacciones entre el 
oxígeno y los combustibles comunes pora producir direc¬ 
tamente electricidad. Se habíon fabricado pilos que fun¬ 
cionaban con hidrógeno y oxígeno, pero ahora se han 
obtenido otros que usan como "combustible" el gas na¬ 
tural. En un principio estas pilas necesitaban temperaturas 
muy altas para trabajar, del orden de los mil grados 
centígrados, pero ahoro, con la ayuda de catalizadores 
espaciales, se las hace operar a temperaturas mucho más 
bajos Es de imaginar el enorme adelanto técnico que 
ocasionaría el uso generalizado de este tipo de pilas. 

Abastecimiento simulado. — Se está experimentando en 
los Estados Unidos un vehículo de prueba a retropropulsión 
que "vuelo" o unos 3 cm. del suelo. Dicho vehículo per¬ 
mitirá a los hombres de ciencia simular y perfeccionar la 
técnica de llevar hombres y abastecimientos al espacio 
cuando se disponga de estaciones en órbita. Estos vehículos 
seríon utilizados pora trasportar hombres y alimentos hasta 
estaciones espocioles que se desplacen a uno velocidad de 
30.000 Km. por hora en órbitas situadas a una distancia 
de 300 a 500 Km. de la Tierra. El modelo construido 
posee dos plazos para otros tantos astronautas y su peso 
es de 450 Kg.. mida 2,13 m. de alto y 1,52 de ancho. La 
cabina ha sido montada sobre un sistema de balancines 
que o su vez va montado sobre cuotro cojinetes de aire. Al 
funcionar los cojinetes, se expele aire a velocidades super¬ 
sónicas, a fin de elevar el aparato unos centímetros del 
suelo. Esto hace que puedan reproducirse fielmente los 
efectos de falta de fricción y gravedad en el espacio exte¬ 
rior. Puede hacérselo girar, descender y zigzaguear por me¬ 
dio de controles manuales que activan chorros de nitrógeno. 
También puede operarse por control remoto pora simular 
uno misión de abastecimiento en la que el vehículo no 
lleve piloto y esté dirigido por un operador en la estación 
espacial que recibe la corgo. 
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LA BRÚJULA MAGNÉTICA 


MAGNETISMO 


La brújula es un instrumento que indica 
la dirección del Norte y del Sur. Se cuenta 
que el emperador chino Hwang-ti llevaba 
en su carroza un dispositivo que señalaba 
hacia el Sur. Se trataría de la primera brú¬ 
jula magnética que existió, pues este per¬ 
sonaje vivió dos siglos y medio antes de 
Jesucristo. La introducción de dicho ins¬ 
trumento en Europa, por conducto de los 
árabes, causó una verdadera revolución en 
el arte de navegar y desempeñó un papel 
importante en los grandes viajes de los des¬ 
cubrimientos. 

La brújula magnética se compone esencial¬ 
mente de un pequeño imán en forma de 
“aguja” que gira libremente sobre un eje. 
Dondequiera que se halle, esta aguja mag¬ 
nética gira de tal manera que sus extremos 
señalan hacia el Norte o hacia el Sur. Esto 
obedece a que la Tierra se comporta como 
un imán gigantesco, cuyo eje casi coincide 
con el de rotación del planeta. Así como 
los polos de signo contrario se atraen y los 
iguales se repelen, la aguja de la brújula 
girará de tal manera que sus polos norte 
y sur se enfrenten con los respectivos polos 


magnéticos de la Tierra. Como la aguja 
de la brújula indica la dirección del Norte 
y Sur, permite determinar otras direcciones. 
El principal inconveniente que ofrece la 
brújula magnética estriba en que los polos 
magnéticos norte y sur no corresponden en 
absoluto a los geográficos (es decir, las pun¬ 
tas del eje sobre el cual gira la Tierra). 
En consecuencia, la aguja no señala hacia 
el verdadero Norte, error que se conoce con 
el nombre de variación. Afortunadamente 
se trata de un error conocido que se ad¬ 
vierte al consultar el instrumento. 

Otro error en la lectura es el que produce 
todo metal ferroso situado en las cerca¬ 
nías de la brújula. Las líneas de fuerza mag¬ 
nética de la Tierra pasan con mayor faci¬ 
lidad por dichos metales que por el aire 
atmosférico. De aquí que converjan en el 
metal y produzcan un campo magnético 
local de mayor fuerza que el normal, el 
que puede desviar considerablemente la 
aguja de la brújula de su posición Norte- 
Sur. Tal error se observa especialmente en 
los barcos. Se reduce al máximo posible 
mediante la colocación de imanes compen¬ 


sadores alrededor de la brújula y verifi¬ 
cándola a intervalos regulares. 

En una brújula corriente de pequeño ta¬ 
maño la aguja recorre un cuadrante fijo, 
donde se hallan marcados los puntos cardi¬ 
nales (Norte, Sur. Este y Oeste) y las res¬ 
pectivas subdivisiones. Pero en una brújula 
náutica, el cuadrante es giratorio y lleva 
adheridas a su parte inferior varias barras 
de metal imantado para aumentar el efecto 
magnético. En este caso, se ha marcado una 
referencia en el interior de la caja de la 
brú jula, exactamente en línea con la quilla 
del barco, y la lectura sobre el cuadrante 
en el lado opuesto de la señal indica el 
rumbo de la nave. 

Uno de los inconvenientes que presenta 
la brújula náutica es la oscilación del cua¬ 
drante, que, se produce debido a los movi¬ 
mientos del barco. 

Esta dificultad se salva llenando de alco¬ 
hol el recipiente, de modo que el cuadrante 
quede casi a flote. Sostenido este último 
por delgados alambres pende sobre el lí¬ 
quido y, de esta forma, reduce sobremanera 
sus oscilaciones. 
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BIOLOGIA 




El tallo de las plantas realiza dos {uncio¬ 
nes básicas: sostiene las hojas y las flores 
(aparato de sostén) y transporta agua y 
alimento a todos los órganos del vegetal 
(aparato de conducción). El tallo típico es 
comúnmente cilindrico y puede ser tierno 
(herbáceo) o consistente (leñoso). El pun¬ 
to en que una hoja se une al tallo recibe 
el nombre de nudo. En un tallo hay varios 
nudos, y la porción que queda compren¬ 
dida entre dos hojas sucesivas se llama 
entrenudo. Cada nudo tiene una o más 
hojas, cada una de las cuales posee una 
yema en su ángulo basal (axila). Estas ye¬ 
mas axilares permanecen a menudo en es¬ 
tado latente, pero en caso de que el tallo 
principal sea dañado puede producir una 
rama. En realidad, las yemas son vastagos 
en miniatura {tallos), que todavía no se 
han desarrollado. Las hojas se agrupan al¬ 
rededor del extremo (punto de crecimien¬ 
to). Es en el invierno cuando las yemas 
son más notables. Las hojas exteriores están 
modificadas como escamas protectoras alre¬ 
dedor del tallo joven. Cuando caen duran¬ 
te la primavera, estas hojas modificadas 
dejan sobre el tallo un anillo de cicatrices. 
Lá edad de un vástago leñoso puede deter¬ 
minarse contando las huellas de las cica¬ 
trices. El eje principal de una planta puede 
continuar creciendo toda la vida dando ra¬ 
mas laterales. Esto constituye el hábito de 
ramificación racimosa, bien ejemplificado 
en los alerces y “árboles de Navidad”. La 
ramificación cimosa difiere de la anterior 
en que el extremo del tallo principal no 
continúa creciendo toda la vida. Termina 

El cogollo de uno col de Bruselas, visto' aquí 
en sección, es una yema, es decir, un vástago no 
prolongado. El punto de crecimiento esto rodeado 
por hojas, cada uno de las cuoles tiene uno yema 
pequeña en su axila. Cuando el cogollo se alarga, 
la región entre las bases d| la hoja ("entrenudo”), 
se hará más grande, y el vástago tomará la 
apariencia de un tallo normal. 


en una flor o muere, y una yema lateral 
asume cada año la posición principal. 

ESTRUCTURA INTERNA 

La estructura intema de un tallo refleja 
su función. Hay tejidos de conducción y 
de sostén. Son básicamente iguales en todas 
las partes de la planta, y la descripción 
dada aquí puede implicarse tanto a las raíces 
como a las hojas. Las raíces y los tallos di¬ 
fieren principalmente en la disposición de 
los tejidos. 0 

Para realizar el estudio de la estructura 
intema se recurre al corte de secciones 
muy delgadas con el micrótomo, a las que 
se examina en el microscopio. Un tallo de 
dicotiledónea muy adecuado y fácil de ob¬ 
tener. para realizar el estudio, es el de gi¬ 
rasol. Efectuando un corte en la sección de 
un entrenudo, a corta distancia del extre¬ 
mo, muestra la sección primaria madura. 
Las células epidérmicas son regulares y tie¬ 
nen en el exterior una cutícula cerosa. Las 
células corticales son simples y del tipo co¬ 
nocido bajo el nombre de parénquima. 
En la región cortical externa las células del 
tejido tienen paredes más resistentes para 
soportar una fuerza mayor y se las conoce 
como colénquimas. La capa más interna 
de la corteza es la vaina amilácea, cuyas 
células tienen depósitos de almidón. Dentro 
de esta vaina está el xilema, compuesto de 
tejido vascular y meollo. El tejido conduc¬ 
tivo (vascular) está dispuesto en forma de 
haces vasculares. Cada haz tiene en su parte 
exterior cierto número de fibras de escle- 
rénquima. Éstas son células prolongadas cu¬ 
yas paredes se han impregnado de sustan¬ 
cias químicas conocidas como lignina. Como 
las fibras no tienen protoplasma no son por 
lo tanto células vivas. Son correosas, resis¬ 
tentes y elásticas, lo que capacita a la plan¬ 
ta para soportar fuertes vientos. El floema 


TALLO 

PLANTAS 


Una rama de castaño de las Indias, en invierno, 
donde pueden apreciarse las hojas rudimentarias, 
I® cicatriz de la hoja y la de un vástego floral. 
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tegmento pequeño de un tollo, muy magnificado, 
tara mostrar la disposición de los tejidos, en sec- 
ión transversal y longitudinal. 


es el tejido mediante el cual se transportan 
los productos asimilados. Consiste en tubos 
cribosos con grandes vacuolas. Las termi¬ 
naciones de los tubos están perforadas 


haz vascular de 


namiento. Por lo común hay también teji¬ 
do parenquimatoso. 

Se dice que los haces de una dicotiledónea 
están abiertos, es decir, que contienen cám- 
bium. El cámbium es el nombre dado a 
capa de células de división activa o me¬ 
en el centro del haz. Desempeña 
papel muy importante en el crecimien¬ 
to secundario. La parte interna del haz 
está constituida por tejido vascular con¬ 
ductor de agua (xilema). Hay en él vasos 
prolongados y traque idas, aunque estas úl¬ 
timas no son comunes. Los tejidos del xile¬ 
ma están muertos y tienen paredes lignifi- 
cadas; sin embargo, no están engrosadas. 
En los primeros elementos del xilema 
(protoxilema) el engrasamiento se produ¬ 
ce en forma de espirales o anillos. Los va¬ 
sos posteriores tienen numerosas perfora- 
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Cuando el tallo carece de la suficiente rigi¬ 
dez en su estructura, como para poder er¬ 
guirse de por si, adquiere desarrollo espe¬ 
cialmente en longitud, e inicia en su parte 
apical un movimiento circular de exploración 
("eircunnutaeión"), hasta encontrar un 
apoyo. Entonces, por estímulo de contacto 
("haptotropismo" o "tigmotropismo"), se 
enrosca en el soporte y se eleva (plantas 
volubles). Las plantas trepadoras lo hacen 
mediante zarcillos (vid, mburucuyá), raices 
adhesivas (hiedra, diversos Ficus) y uncínulos 
(rosal, zarzamora). • Los tallos suculentos 
o crasos correspondientes a los cactáceos 
(nopales, tunas, cirios, mamilarias) y a las 
euforbiáceas cactiformes, propias de las re¬ 
giones cálidas y secas (plantas xeráfitas), se 
han modificado para poder subsistir en toles 
ambientes. Esas plantas, con el objeto de 
limitar la superficie de evaporación y con¬ 
servar en lo posible la mayor cantidad de 
agua, reducen o eliminan los órganos fo¬ 
liares (plantas afilas), transformando, a me¬ 
nudo, sus hojas en espinas; engrosan los 
talles que adoptan forma globosa (equino- 
cactos, mamilarias), columnar (Cereus, Eu¬ 
forbio), o comprimida (Opuntia), dividida 
en artejos o palas. El tallo, de color verde, 
que realiza la función dorofiliana, se re¬ 
cubre de una gruesa cutícula con revesti¬ 
miento céreo y reducidos estomas. (Prácti¬ 
camente, se convierte en un depósito de 
reservas de agua y elementos nutritivos.) 
Las espinas (y a veces formaciones pilosos) 
como asimismo las flores, aparecen sobre 
pequeños abultamientos denominados "pul- 
vinulos". (Se observan claramente en les pa¬ 
las de la chumbera - "Opuntia ficus-indica".) 

* Los tallos de ciertas plantas perennes 
(con repetidos ciclos vegetativos, o sea 
"policárpicas"), prodigiosamente longevas, 
adquieren a través de milenios de existencia 
un desarrollo extraordinario. 

Lo "dendrocronologia" es la ciencia que me¬ 
diante el recuento y la interpretación de los 
círculos anuales del leño (las coniferas se 
prestan para estos observaciones por la re¬ 
gularidad del desarrollo de sus anillos) 
evalúa no sólo la edad sino que deduce las 
características climáticas de las diferentes 
épocas en que la planta vivió. Mediante ta¬ 
les observaciones se ha llegado a establecer 
la asombrosa longevidad de ciertos árboles: 
aunque parezca increíble, todavía están 
en pie árboles que ya eron milenarios al 
iniciarse la era cristiana. Asi, ejemplares 
de sequoias californianos (Sequoia gigantea 
y S. sempervirens), coniferas taxodiáceas 
de limitado dispersión geográfica, que su¬ 
peran los cien metros de altura y diez me¬ 
tros de diámetro en la base, tienen, según 


los botánicos, una existencia que excede 
los cuarenta siglos. 

El tejo (Tóxus baccata) es otra conifera 
taxácea con ejemplares vivientes, aún más 
vetustas (setenta siglos), y el drago (Dra- 
caena drago), una liliácea de las islas Ca¬ 
narias; existieron árboles considerados tam¬ 
bién varias veces milenarios. Asimismo, 
castaños, olivos, robles, enebros y tilos 
suelen constituir verdaderos patriarcas 
vegetales. 

Existen también algunos árboles no tan 
longevos, pero si de crecimiento más rápido, 
como el eucalipto australiano (Eucalyptus 
amygdalina), mirtácea que, dentro del mun¬ 
do vegetal, representa un auténtico gigante: 
se alzo hasta los 150 metros de altura, lo 
que significo que es el árbol más alto del 
mundo. 

en cambio, el ciprés de México (Texodium 
mexicanum) y el baobab africano (Adansonia 
digitata) desarrollan tal corpulencia en sus 
troncos que superan los cuarenta y cinco 
metros de circunferencia en la base. El 
ejemplar conocida como ciprés de Tule, en 
el estada de Oaxace, en México, árbol histó¬ 
rico relacionado con episodios de la conquista 
de México, mide cuarenta y cuatro metros 
de circunferencia, y los botánicos Humboldt 
y de Candolle le atribuyeron más de cua¬ 
renta siglos de existencia. 

• Los tallos hipogeos o subterráneas son 
órganos reservantes de agua y de sustancias 
nutritivas, que constituyen modificaciones 
de adaptación del cormo típico. Sus princi¬ 
pales características son, además de la 
aptitud para almacenar agua, almidón, 
azúcares, inulina y grasas, sus raíces adven¬ 
ticias y la posesión de yemas que despren¬ 
den vastagos epigeos. 

Tanto los rizomas como los bulbos y los 
tubérculos, otorgan o la planta la facultad 
de subsistir (con la formación de yemas 
y nuevos bulbos) en las peores adversidades 
del medio, aún en el caso de que contin¬ 
gencias tales como sequías o trios prolon¬ 
gados impidan el cumplimiento del ciclo 
vegetativo. 

El tipo de fallo subterráneo denominado ri¬ 
zoma es una transformación caulinar, de 
crecimiento plagiótropo (crecimiento trans¬ 
versal). Tanto el rizoma (espárrago, juncos), 
como el bulbo, ya sea sólido (gladiolo), es¬ 
camoso (azucena) o tunicado (cebolla), di¬ 
fieren de las raíces almaeenadoros, de 
análoga apariencia (dalia, remolacha, bata¬ 
ta), especialmente por los carafilos (hojuelas 
rudimentarias hipogeos) y por la presencia 
da yemas, de las que surgen los vastagos 
foliares y floríferos epigeos. 


• En la parte descriptiva de la organografía 
del tallo se utilizan términos morfológicos 
de cuya acepción conviene tener claro con¬ 
cepto, para interpretar la nota. Se explican 
en el siguiente glosario, enunciándolos en 
el ordsn en que aparecen en el texto: 

"Parénquima" - Se denomina también "te¬ 
jido fundamental". Está constituido por cé¬ 
lulas de paredes delgadas, que se diferencian 
de acuerdo con la función histica (propia 
del tejido): parénquima acuífero (en las 
plantas crasas); parénquima clorofílico o 
elorénquima, propio de las hojas (parénqui¬ 
ma asimilador); aerénquima (con espacios 
intercelulares); etc. 

"Colénqulma" - Tejido formado por células 
de paredes gruesas, celulósicas, robustecidas 
especialmente en los ángulos; constituye teji¬ 
do de sostén, comúnmente en las estructuras 
herbáceas en proceso de crecimiento. 

"Xilemo" (del griego "xulon" = modera) - 
Forma el tejido de sostén y conducción en 
la estructura de las plantas leñosas. Está 
constituido, según la clase (xilema primario 
o protoxilema, y xilema secundario) por 
vasas conductores del agua y sales disueltas 
(tejido vascular), o por traqueidas (vasos 
cortos, huecos, ahusados y resistentes), fi¬ 
bras leñosas y parénquima xilemátice. 

"Esclerénquima" - Tejido formado yo por 
células isodiométricas, resistentes, de pare¬ 
des a veces lignificadas (cáscara de semi¬ 
llas), o por fibras celulósicas que suelen ser 
muy largas, inertes en la madurez (ciertas 
textiles). 

"Lignina" - Sustancia qua constituye más 
del 25 % de la madera seca. Es un com¬ 
puesto químicamente complejo, hidroaromá- 
tico, que se fija (sustancia incrustante) en 
las paredes de los tejidos eselerenquimáticos 
y en los vases del xilema y traqueidas, dán¬ 
doles consistencia (tejidos lignificados). 

"Floema" - Tipo de tejido conductor cons¬ 
tituido por los tubos cribosos, mediante el 
cual la planta distribuye los alimentos sin¬ 
tetizados (glucosa, proteínas). 

Al floema primario lo forman los hacecillos 
conductores del "desmógeno", y al floema 
secundario o "líber blando", los tubos cri¬ 
bosos y parénquima liberiano de las plan¬ 
tas leñosas. 

"Mcristemo" - Constituye el tejido de cre¬ 
cimiento. Los células, de activa multipli¬ 
cación, a partir del meristema embrional se 
modifican para formar permanentemente 
nuevos tejidos. 


ciones a través de las cuales el agua pasa 
a los vasos vecinos. El meollo y los rayos 
medulares están constituidos por células 
parenquimatosas. 

El tallo de una monocotiledónea difiere 
considerablemente de los precedentes. La 
disposición de los haces no sigue una pauta 
regular y son a menudo del tipo cerrado, 
es decir, no hay cámbium. Especialmente 
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cerca del exterior, puede encontrarse un 
tejido de paredes resistentes. Los haces es¬ 
tán rodeados por fibras de esclerénquima. 

CRECIMIENTO DE LA PLANTA 

El punto de crecimiento de un tallo está 
situado exactamente en su extremo (ápice). 
Consiste en células meristemáticas de di¬ 
visión rápida, sin vacuolas. Las células 


producidas por el meristema desarrollan 
vacuolas y se alargan rápidamente, pro¬ 
duciendo la prolongación del tallo. Como 
las células se alargan, comienzan la trans¬ 
formación de sus caracteres (diferencia¬ 
ción). Las células exteriores evolucionan 
en células epidérmicas y rápidamente pe¬ 
queñas hojitas nacen y cubren el punto 
de crecimiento. Otras células originan la 
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Células de 
división rápida 

de crecimiento 




- Epidermis 


Sección longitudinal del extremo de un tallo que 
muestra la diferenciación de los tejidos a partir 
de los meristemas del punto de crecimiento. 


corteza, mientras que algunas filas conser¬ 
van su capacidad para dividirse y se las 
conoce como cordones del desmógeno. En 
la región prolongada, los primeros tejidos 
conductores (protoxilema y floema) están 
formados por los cordones de procámbium. 
Los tejidos vasculares se alargan rápida¬ 
mente para formar los cordones conducto¬ 
res. Al mismo tiempo, los primeros tejidos 
resistentes (fibras de esclerénquima) se des¬ 
arrollan en la parte posterior del floema. 
Los cordones de procámbium continúan 
produciendo tejido vascular inmediatamen¬ 
te por atrás de la región alargada, basta 
que sólo queda una banda angosta de 
cámbium. 

El crecimiento secundario tiene lugar en 
la mayoría de las plantas cotiledóneas y es 
particularmente notable en aquellas de 
partes aéreas perennes (persistentes), tales 
como las plantas leñosas. Comprende las 
capas de tejido extravascular y tejido re¬ 
sistente, necesarias al tamaño aumentado 
de la planta. Algunas de las células de los 
rayos medulares se hacen activas nuevamen¬ 
te y se unen con el cámbium de los haces 
vasculares para formar el anillo meristemá- 
tico. Se originan entonces el xilema y el 
floema secundarios. Los tejidos de xilema 
se construyen dentro del cámbium y lo 
empujan hacia afuera, como al floema, des¬ 
de el centro. Un tronco de árbol consiste 
principalmente en tejido de xilema, con 
una capa fina de floema cerca del exte¬ 
rior. En las áreas de estaciones bien mar¬ 
cadas el xilema presenta anillos anuales. 
En la primavera, cuando la savia circula, 
el xilema se compone principalmente de 
grandes vasos, pero en otoño hay, en cam¬ 
bio, gran proporción de fibras. 



TALLOS MODIFICADOS 

Frecuentemente los tallos realizar otras fun¬ 
ciones que so adicionan o reemplazan a sus 
funciones básicas. Las principales modificacio¬ 
nes se relacionan con el almacenaje de alimen¬ 
to y la reproducción vegetativa. Los "estolones" 
son tallos largos y delgados que se arrastran 
sobre la superficie del suelo y producen nuevas 
plantos a alguna distancia de la planta madre. 
Las frutillas se reproducen rápidamente de esta 
manera. El crecimiento horizontal de los tallos 
por debajo de la superficie terrestre se llama 
"rizoma". Puede almacenar alimentos, como 
en los lirios, o simplemente ser vastago repro. 
ducllvo, como ocurre en algunos pastos. Las 
papas son protuberancias ("tubérculos") que 
crecen sobre los partes subterráneas del tallo. 


Sirven como reserva de alimentos y órganos reproductivos. Estos tallos subterráneos pueden dis¬ 
tinguirse de las raíces por lo presencia de hojas rudimentarias y yemas. Los "bulbos sólidos" ton 
tipos especiales de tallos subterráneos. Están engrosados con los reservas de alimentos y tienen 
cierta cantidad de hojas rudimentarias. En las axilas de las hojas se desarrollan una o más 
yemas que producen el vástogo floral. Lo base de coda nuevo vastago forma un nuevo bulbo 
sólido. Los bulbos sólidos son diferentes de los "bulbos escamosos o tunicados". Los últimos son 
pequeños tallos subterráneos con cierto número de hojas rudimentarias carnosas ("catafllos") 
en las que se almacena el alimento. Tanto en los bulbos sólidos como en los bulbos escamosos 
o tunicados, el vastago floral es de formación completamente subterránea y crece rápidamente 
cuando las condiciones ambientales son adecuadas. El vastago del año venidero se desarrollo 
en la axila de una de las hojas del presente año. 

Los tollos trepadores son muy comunes. Pueden trepar enroscándose alrededor de un soporte 
(por ej.; glicina), mediante zarcillos (por ej.: la vid), o por medio de garfios paro trepar sobre 
la vegetación (por ej.; las zarzamoras). Tienen a menudo espinas defensivas que toman la for¬ 
mo de tollos modificados (espino blanco), o como excrecencias a partir del tallo (rosal). Los 
tallos en algunos casos se modifican para convertirse en hojas. El brusco tiene ramificaciones de 
tallo muy parecidas o hojas ("filóelados"), y sus hojas son pequeñas escamas. Los tallos del 
cacto también actúan como hojas y almacenan agua. 



Tubérculo de 
papa que 
muestra las 
yernos (ojos) 


Yema 



Bulbo sólido 



Efectuando una sección transversal en el 
leño de un tallo en otoño y primavera, se 
advierte, en cuanto a los anillos, que soja 
muy diferentes. El floema secundario no 
forma una capa gruesa porque las células 
están debilitadas y tarde o temprano se 
romperán debido a la presión del/tejido 
de xilema que se ha expandido. La ten¬ 
sión, por lo común, también rasga la epi¬ 


dermis, y la función protectora es reali¬ 
zada entonces por el felógeno, que es un 
tejido corchoso formado a partir de una 
capa de corteza que se hace meriscemática. 
El felógeno, que también se llama cámbium 
suberigeno, es un tejido de células muer¬ 
tas que priva de alimento a los tejidos exte¬ 
riores a él. Estos tejidos también mueren 
y en conjunto forman la corteza del árbol. 


225 








eLECTRIClPAP 


LAS ALTERNANCIAS DE LA CORRIENTE 


La corriente que recorre un circuito eléc¬ 
trico puede encontrarse con tres clases de 
oposición o irnpedancia. Son causadas por 
la resistencia (R), la inductancia (L) y la 
capacitancia (C). 

De todas ellas, la resistencia es la más 
fácil de comprender, por tener el mismo 
efecto, tanto en la corriente constante o 
continua como en la de vaivén o alterna. 
Cuando cambia la diferencia de potencial 
o voltaje entre los dos terminales del re¬ 
sistor, la corriente cambia inmediatamen¬ 


te. Si se eleva la tensión, la corriente se 
eleva; y si aquélla baja, la segunda hace 
lo propio, y así sucesivamente. Se dice en¬ 
tonces que la corriente y la tensión están 
en fase. 

Los inductores (L) y los capacitores fC), 
se comportan en íorma completamente dis¬ 
tinta. En los circuitos “L” la elevación de 
tensión va acompañada de una elevación 
de la corriente, pero este ascenso es retra¬ 
sado por una fuerza contraelectromotriz 
(tomo III, pdg. 101) generada por el induc¬ 


tor. A medida que la tensión sube y baja, 
la corriente hace lo propio, pero una frac¬ 
ción de segundo más tarde. De manera que 


En un inductor, la corriente debe esperar 
antes de su paso a que la fuerzo que la 
impulsa (fuente de tensión) sea mayor que 
la que trata de hacerla retroceder (fuerza 
contraelectromotriz). Asi, la corriente se 
retrasa respecto a la tensión 




Una corriente en la bobina establece un campe magnético variable alre¬ 
dedor de ésta. Al iniciarse el ciclo de corriente alterna, aumenta rápida¬ 
mente la tensión a través de la bobina, a medida aue intenta atravesarla 
una corriente. Pero tan pronto como esto último ocurre, cambia rápi¬ 
damente su campo magnético, lo que determina una fuerza (denominada 
fuerzo electromotriz, que se abrevia f.e.m.) que impulsa otra corriente de 


electrones en dirección contraria. Al iniciarse el cielo, la tensión de la 
fuente varía tan rápidamente que genera una gran fuerza contraelectrc- 
motriz. De modo que se produce una corriente de retroceso. Cuando la 
tensión de la fuente se aproxima a su máximo, aumenta más lentamente 
y deja de pasar la retroeorriente. La corriente neta de la bobina oleanza 
el cero un cuarto de ciclo más tarde que la tensión. 
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En un capacitor, la tensión entre placas se 
origina en el paso de electrones de una placa 
a otra, "o través del circuito". La corriente 
debe pasar primero para crear el voltaje, de 
modo que se anticipa a éste. 


la corriente que pasa por el inductor va 
siempre retardada respecto a la tensión, 
en cuyo caso se dice que ambos están fuera 
de fase. 

En los circuitos "C”, por otra parte, la 
corriente debe pasar primero hacia las dos 
placas del capacitor (“rodeando” el circui¬ 
to de placa a placa y no atravesando los 
espacios que median entre las placas) para 
producir una diferencia de potencial entre 
ellas. A medida que la corriente se eleva, 
lo hace también la tensión entre ambas 
placas; y si baja, el voltaje hace lo propio, 
pero este último sigue a la corriente una 
fracción de segundo más tarde. Ambos 
están nuevamente fuera de fase, y sola¬ 
mente en los circuitos •“C” la corriente siem¬ 
pre precede a la tensión. 

El ciclo completo de la comente alterna 
se compone de una subida (de la corriente 
o tensión) hasta el máximo positivo, segui¬ 
da por un descenso, pasando por cero, al 


negativo máximo y un subsiguiente reas¬ 
censo al punto de partida cero. Una co¬ 
rriente “positiva” significa que los electro¬ 
nes pasan en una dirección en torno del 
circuito, en tanto que la “negativa” nos 
dice que fluyen en dirección opuesta. 

En un circuito que contenga sólo resisten¬ 
cia, coinciden el flujo positivo de corriente 
y el aumento positivo de tensión. Pero en 
un circuito que contenga sólo capacitancia 
los flujos de corriente se producen un cuar¬ 
to de ciclo antes que el aumento de tensión 
a través del capacitor. En un circuito que 
contenga sólo inductancia los flujos de co¬ 
rriente se producen un cuarto de ciclo 
después. 

Supongamos que un capacitor y un induc¬ 
tor se hallan conectados a una fuente de 
tensión alterna (por ejemplo, en paralelo), 
en cuyo caso la misma tensión envía co¬ 
rriente a cada uno de ellos. Pero en la 
parte "C” de un circuito, la corriente pre¬ 
cede a la tensión y en la “L” la corriente 
sigue al voltaje. Si los valores de la induc¬ 
tancia y capacitancia se eligen en tal forma 
que ambos ofrecen la misma impedancia a 
la frecuencia del suministro de corriente 
alterna, nos encontraremos con que la co¬ 
rriente que pasa tanto por “L” como por 
“C” son iguales. Pero como una está un 


cuarto de ciclo atrás de la tensión y la 
otra se le adelanta otro tanto, existe una 
diferencia de fase de medio ciclo entre las 
corrientes de las partes “L” y "C”. Cuando 
una corriente es positiva, la otra es nega¬ 
tiva (es decir, pasan en opuestas direccio¬ 
nes) y ésta tiene igual valor que la co¬ 
rriente positiva. De esta manera, una co¬ 
rriente anula la otra, y por consiguiente 
no pasa corriente alguna por la combina¬ 
ción “L“ y “C”, si bien hay una presión 
eléctrica (tensión) conectada entre los ex¬ 
tremos de ambos. En esta forma el par 
inductor-capacitor ofrece una gran oposi¬ 
ción o impedancia a la corriente eléctrica, 
mucho mayor que sus impedancias por 
separado. Tal disposición se denomina cir¬ 
cuito sintonizado en paralelo o circuito 
supresor o trampa, porque no permite el 
paso de corrientes de determinada frecuen¬ 
cia. Esta frecuencia es aquélla en la que 
la impedancia del capacitor iguala a la 
del inductor. Luego, las corrientes que 
pasan por ambos componentes son iguales 
y de dirección contraria. A cualquier otra 
frecuencia las dos impedancias no serán 
completamente iguales, por lo que una co¬ 
rriente no anulará totalmente a la otra, y 
cierta parte de dichas corrientes podrá pa¬ 
sar directamente por el circuito. 
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LA HIDROSTÁTICA 


SICA 


L a hidrostática es la rama de la física que trata de las fuerzas 
y presiones que actúan en los líquidos y gases, las que actúan 
en toda superficie con que se ponen en contacto, y los usos 
que tienen. El tema abarca problemas que van desde el buceo 
en la profundidad del mar hasta los altímetros de los aviones; 
desde el flotamiento y la inmersión a la fabricación de criques 
hidráulicos para levantar automóviles. - 

NOCIONES ACERCA DE LA HIDROSTÁTICA 

La palabra hidrostática deriva de las voces hidro, agua, y es¬ 
tática, reposo, es decir que trata de este líquido en estado de 
quietud. 

En el estudio de esta parte de la física debemos considerar dos 
factores: la fuerza y la presión, voces que vulgarmente se con¬ 
funden, pero que se diferencian claramente: la fuerza es una 
acción que actúa sobre cualquier superficie, como ocurre con 
una piedra que descansa sobre una mesa, una silla o cualquier 
otra superficie, en tanto que la presión es siempre la fuerza que 
actúa sobre la unidad de superficie. Por ejemplo, si una fuerza 
de 8 Kg. actúa uniformemente distribuida por sobre una super¬ 
ficie de 20 cm 2 . la presión es 

7 Kg. 

p =-— = 0,7 Kg./cm- 

r 10 cm 2 . 


Si contamos con la presión y la superficie, la fórmula de la 
fuerza es 

F = P-s 

En el sistema métrico o técnico, cuya unidad de fuerza es el 
kilogramo y la de superficie el metro cuadrado, la unidad de 
presión es 



si bien en la práctica se usa el kilogramo por centímetro cuadrado. 
En general, podemos decir que las presiones en los distintos 
puntos del líquido en equilibrio varían con sus posiciones den¬ 
tro de la masa líquida. 

El teorema general de la hidrostática dice, dando la ley de 
variación: 

La diferencia de presión entre dos puntos de una masa liquida 
en equilibrio es igual al producto del peso especifico del liquido 
por la diferencia de nivel entre los mismos. 

Del precedente teorema deducimos que a los puntos de un mismo 
plano horizontal corresponden iguales presiones. Recíprocamen¬ 
te, decimos que los puntos de igual presión en una masa 
líquida homogénea en equilibrio están en un mismo plano 
horizontal. 

Puesto que todos los puntos de la superficie libre están a la 
misma presión exterior (la ele la atmósfera), se deduce que dicha 
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PRESIÓN DEL AGUA SEGÚN SU ALTURA 



Lo presión del agua aumenta con la profun¬ 
didad. La presión en el mar aumenta a razón 
Kg. 

de 0,404 - por cada 3 Vi metros de 

cm-. 

profundidad. En la superficie, la presión ejer¬ 
cida por la atmósfera os de 1.033 gramos 
por cm 2 . (1 atmósfera). A los 35 metros de 
profundidad la presión es de 4 kilogramos 
per cm 2 . Los diques deben construirse con 
fuertes bases compactas para resistir tan 
abas presiones. 


superficie es un plano horizontal si el líquido está en reposo. 
Las presiones ejercidas por un líquido en equilibrio, sobre el 
fondo y las paredes laterales del vaso que lo contiene, tienen 
dirección normal a la superficie en que se aplican. 

En el interior del líquido, la presión se ejerce en todos sentidos 
en cada punto. Consideremos en un punto un elemento de su¬ 
perficie horizontal, sobre el cual se ejercen verticalmente dos 
presiones: una de arriba abajo y otra en sentido contrario: 
ambas son iguales y se equilibran. 

Examinemos lo que se llama vasos comunicantes. Cerca de la 
base de un recipiente sale un tubo acodado y sobre éste se hallan 
varios tubos de la misma altura, pero unos rectos, otros en ángu¬ 
lo, otros ondeados, etc. Echando agua en el recipiente, ésta 
llega a los tubos, pero en todos ellos alcanza el mismo nivel. 
porque en todos se ejerce la misma presión atmosférica. 

Las aplicaciones de los vasos comunicantes se encuentran en 
diversos aparatos, tales como el nivel de agua que se utiliza para 
tomar visuales horizontales. Los pozos artesianos son también 
una consecuencia de los vasos comunicantes. 

Si en un sistema de dos vasos comunicantes se colocan dos líqui¬ 
dos que no se mezclen y de distinta densidad, alcanzan niveles 
diferentes. 

Consideremos un recipiente lleno de líquido y cerrado con 
émbolo provisto de un pistón de sección s. El teorema general 
de la hidrostática nos dice que la diferencia de presión entre 
dos puntos de la masa líquida sólo depende de su diferencia 
de nivel. Si impulsamos el émbolo, la fuerza producida por el 
aumento de presión se trasmitirá a todo el contenido del reci¬ 
piente. Esta consecuencia del teorema general de la hidrostá¬ 
tica se conoce como principio de Pascal, que se enuncia diciendo: 
La presión ejercida sobre la superficie libre de un liqtiido en 
equilibrio se transmite integramente y en todo sentido a todos 
los puntos de la masa líquida. 

Este principio se comprueba con un aparato muy sencillo. Con¬ 
siste en un recipiente lleno de agua y provisto de un émbolo. 
Está perforado en varias partes, de cada una de las cuales sale 
un tubo acodado. Ejerciendo presión con el émbolo, el agua es 
impulsada hacia la salida de los tubos y su nivel adquiere 
valores iguales en todos los tubos. 

De acuerdo con el principio de Pascal, los líquidos trasmiten 
en todas direcciones las presiones que sobre ellos se ejercen. 

Si sobre un líquido encerrado en un recipiente ejercemos cierta 
presión, obtenida mediante la aplicación de una fuerza deter¬ 
minada sobre un émbolo de sección pequeña, podemos recoger 


una fuerza mucho mayor en otro émbolo de sección grande. Por 
ejemplo, si aplicamos sobre el émbolo chico cuya sección es 
de 1 cm 2 ., podemos equilibrar una fuerza de 1.000 kilogramos 
sobre otro émbolo cuya sección es de 1 m 2 ., porque en ambos 
émbolos las presiones aplicadas al líquido tienen igual valor. 

La prensa hidráulica multiplica las fuerzas pero no el trabajo. 
Arquímedes observó la pérdida de peso que experimentan los 
cuerpos sumergidos en un líquido y estableció la ley que se 
conoce con el nombre de principio de Arquímedes, que dice: 
Todo cuerpo sumergido en un liquido recibe un empuje de 
abajo arriba igual al peso del liquido que desaloja. 

Para demostrar la existencia del empuje a que se refiere Arquí¬ 
medes, se hace uso de la balanza hidrostática. Está dotada de 
dos platillos cortos que llevan en su parte inferior unos ganchi- 
tos de los que pueden pender los cuerpos que se sumergen en 
los líquidos, a fin de valorar los empujes que reciben. 

Para realizar la experiencia con la citada balanza se cuelga 
del ganchito que tiene el platillo un cilindro hueco y debajo 
de éste uno macizo. La capacidad del hueco es exactamente 
igual al volumen del macizo. Sumergiendo en agua el cilindro 
macizo se rompe el equilibrio a causa del empuje recibido, que 
se transmite al platillo. 

Como demostración de que el empuje es igual al peso del volu¬ 
men de agua desalojado, se llena de este líquido el cilindro 
hueco y se comprueba que se restablece el equilibrio de la 
balanza. 

Se ve, de esta manera, que el empuje es igual al peso del volumen 
del líquido desalojado por el cilindro macizo, volumen que 
colocado en el cilindro hueco restablece el equilibrio en virtud 
de su peso. 

Cuando sumergimos un cueipo en el agua puede ocurrir que el 
empuje sea menor, igual o mayor que su peso. 

En el primer caso, el cuerpo se sumerge; en el segundo, flota 
en el seno del agua, y en el tercero lo hace en la superficie. 
¿Cómo se sumerge y emerge el submarino? De una manera sen¬ 
cilla: dejando entrar agua para aumentar el peso se facilita la 
inmersión, que en parte es producida por timones apropiados. 
La mayor dificultad se presenta cuando se desea que el subma¬ 
rino navegue a profundidad constante, pues una vez sumergido 
tiende a ir al fondo. Con todo, los submarinos modernos poseen 
poderosos motores, impulsados por energía nuclear, que contra¬ 
rrestan las grandes presiones originadas a grandes profundidades 
y mantienen un ritmo de flotación no alcanzado hasta ahora 
por las naves antiguas. 
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BUCEO EN ALTA MAR 



Los grandes presiones que actúan bajo la superficie 
del mar podrían aplastar al buzo. Sus músculos no 
serían lo bastante fuertes para dilatarle el pecho 
y no podría respirar. 

El traje del buzo se llena de aire a la misma 
presión que la del agua. El buzo respira en dicho 
aire comprimido, de modo que la presión existente 



dentro de sus pulmones es igual a la que existe 
fuera de éstos, por lo cual no experimenta el peso 
aplastante del agua. 

El buceo a 100 metros de profundidad resulta pe¬ 
ligroso porque al respirar el nitrógeno, sometido a 
elevada presión, se disuelve en la sangre y produce 
la indisposición llamada "dobladura de los buzos". 




También la atmósfera ejerce presión. La del 
aire empuja a toda superficie que está en con¬ 
tacto con él. 


el 

cilindro 
expulsar el 


el lecho rocoso, 
que salga el aire 
dentro está rodeado 
es igual a la de sus 
pulmones, no experimenta ninguna molestia. 


- P E LÁ LA T A AUOLLfl nr 


Ef vapor de 
desaloja el 
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BARÓMETROS 

El barómetro es un instrumento destinado 
a medir la presión atmosférica. Existen dos 
tipos. El de mercurio funciona acusando lo 
altura de este metal que puede equilibrar 
la presión de la atmósfera. A mayor presión, 
mayor altura do mercurio. El barómetro ane¬ 
roide se compone de una caja metálica de 
paredes delgadas, en la cual se ha hecho el 
vacio. Las presiones elevadas aprietan sus 
paredes y las bajas lo hacen en menor escala. 
Estos movimientos se transmiten a la aguja 
que recorre el cuadrante. 
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ALTIMETRO 

El altímetro es un barómetro aneroide des¬ 
tinado a medir en metros la altura sobre el 
nivel del mar. A medida que aumenta la 
distancia de la Tierra, el aire pierde densi¬ 
dad y baja la presión. Esta última indica le 
altura sobre el nivel del mar. 



PRENSA HIDRAULICA 



La fuerza aplicada a un líquido se transmite 
en todas direcciones. El empuje sobre una 
columna de aguo crea en la otra una fuerza 
ascendente. 



SIFÓN 

El sifón se usa para trasvasar liquido* de un reci¬ 
piente elevado a otro que está más bajo. En el primero 
se introduce un tubo para extraer el líquido. Para que 
el sifón actúe es preciso cargarlo, operación que con¬ 
siste en absorber un poco. El líquido pasará desde el 
extremo superior, donde hoy mayor presión, al inferior, 
donde ésta es menor (una atmósfera). 


Las bombas funcionan en virtud del principio según el cual 
la presión atmosférica ejercida sobre la superficie del agua es 
capaz de equilibrar una columna de agua a 10,33 m. de 
altura. En la bomba aspirante la presión atmosférica puede 
elevar el agua a dicha altura desde bajo tierra (pero debido 
a las imperfecciones de la bomba, en la práctica la distancia 
es de unos 8 metros). La bomba impelente se usa para 
distancias superiores o 8 m. La presión del aire eleva el 
agua al cilindro (situado bajo tierra dentro de los 8 m. 
de la superficie del agua). El agua es impulsada hacia arriba 
hasta el resto de su trayecto. 
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LA INDUSTRIA QUIMICA 


No obstante ser indispensable, en casi todas las fases de nues¬ 
tra vida diaria, gran cantidad de productos debidos a la industria 
química son casi desconocidos para la mayoría del público en 
general. Esto se debe en gran parte a que la inmensa variedad 
de substancias producidas por la química se necesitan como 
materia prima en otras actividades industriales. 

Algunos de los más elementales procesos que hoy se consideran 
colectivamente como industiias químicas, ya se conocían hace 
más de 2.000 años: los antiguos egipcios ya extraían de la ganga 
mineral metales como el cobre, el hierro y el plomo. Pero hace 
solamente unos cincuenta años que se han unificado las diver¬ 
sas operaciones que entran en la producción de las distintas 
sustancias químicas. 

Durante el siglo xix, muy poca era la cooperación existente entre 
los fabricantes de las diferentes clases de substancias químicas, 
pues no comprendían que esto significaba una ganancia común. 
Como consecuencia, todo progreso en determinadas ramas de la 
industria química se obtenía independientemente. En esa época, 
la producción de los artículos de dicha industria se consideraba 
más como arte que como ciencia. 

Fue preciso llegar a los comienzos del siglo actual para entrar 
de lleno en los proyectos y actividades de las fábricas de pro¬ 
ductos químicos. Como resultado de este cambio completamente 
revolucionario, nació la ingeniería química. (El ingeniero quí¬ 
mico se dedica al proyecto, construcción y actividades de los 
establecimientos donde las materias primas experimentan cam¬ 
bios químicos o físicos.) La primera de las revoluciones que 
se produjeron durante este período fue la que condujo al con¬ 
cepto de trabajo por unidad. 

La producción de toda substancia química puede, en general, 
dividirse en algunas o todas de las siguientes etapas: a) Prepara¬ 
ción y mezcla de las materias primas, b) Reacción, c) Separación 
y purificación de uno o varios productos. 

Cuando las substancias se fabrican en el laboratorio, las canti¬ 
dades que se necesitan son, por lo general, muy reducidas y 
resulta satisfactoria una pequeña partida. En tales circunstan¬ 
cias, puede realizarse más de una etapa de preparación en la 
misma vasija. Por el contrario, la faz económica de la producción 
industrial exige que, dentro de lo posible, se trabaje en un pro¬ 
ceso denominado continuo, en el cual se emplea una serie de 
elementos de la fábrica de productos químicos. 
Independientemente de la circunstancia de que la elaboración 
se realice en partidas o por el procedimiento continuo, el pro¬ 
ducto final pasa por las etapas que hemos mencionado. El punto 
de mayor importancia, que no siempre se tiene en cuenta, es 
que todas las materias primas están sujetas a las mismas etapas, 
y —lo que es más importante— se usan las mismas operaciones 



Cuchilla ¡ 


Filtro "giratorio al vacie". Cuando se hace el vacio en los sectores del 
tambor que se sumergen en la suspensión, se raspa el sólido ya seco, que 
se ha depositado en la superficie del tambor. 
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(A la derecha) Serie de alambi¬ 
ques usados en la recuperación del 
benzol. (Abajo) El interior del 
alambique en cuya parte superior 
se ve la bandeja de contacto del 
vapor con el líquido. 


en la producción de materiales que no tienen relación entre sí. 
Así, se usa un alambique en la separación de productos líquidos 
que se encuentran mezclados, dotados de distintos puntos de 
ebullición, en tanto que se recurre a los filtros o centrífugas 
cuando se trata de separar un sólido dispersado en un líquido. 
Tanto la destilación como la filtración son, precisamente, dos 
de los muchos procedimientos clasificados que entran en el 
trabajo por unidad. 

Una vez planteada la idea del trabajo por unidad, se está en con¬ 
diciones de investigar los principios teóricos de las varias ope¬ 
raciones. Mediante el estudio detenido del comportamiento de 
cierto tipo de planta usada en los diversos procesos, sude llegarse 
a relaciones definidas entre las dimensiones de la unidad y las 
propiedades físicas del material o materiales que han de pasar 
por ella. Lograda esta información, los ingenieros químicos que 
tienen a su cargo el proyecto de la fábrica pueden realizar pre¬ 
dicciones acerca de la capacidad de las vasijas que se necesitan. 
Con todo, como al proyectar todavía no ha podido calcularse 
el monto de las operaciones, muy especialmente en lo que con¬ 
cierne a la capacidad del laboratorio, donde sería desastroso 
improvisar acerca de las reacciones que han de producirse, la 
elaboración se dividirá en etapas. En las plantas pilotos, donde 
son conocidas las etapas intermedias, los ingenieros químicos 
obtienen experiencia acerca de la elaboración, que luego pondrán 
en práctica. Al mismo tiempo, podrán determinar la clase de 
materiales de construcción destinados a levantar las distintas 
partes de la fábrica. ¿Podrán resistir a la acción corrosiva de las 
substancias internas (restos de impurezas que determinan la 
corrosión) y bastará la resistencia mecánica para soportar las 
temperaturas y presiones ejercidas en el interior? Los errares 
del proyecto que se han descubierto en la planta piloto resul¬ 
tarán una fuente de economía siempre superior a la que repre¬ 
sentaría omitir su construcción. 
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En este "espesador Dorr" la suspensión entra por el centro de la cámaras- 
ios sólidos se depositan en el fondo, de donde se retiran con la ayuda de las 
raquetas. El líquido claro se desborda por la porte superior. 


Según dijimos al comenzar este artículo, los productos de la 
industria química abarcan un campo muy amplio, de modo que 
resulta muy difícil elegir una rama que sirva de ejemplo, puesto 
que abarca muchas actividades, tales como la refinación del 
petróleo, las substancias derivadas de los subproductos de éste, 
ácidos, álcalis y gases industriales, drogas, caucho y plásticos. La 
elaboración de productos alimenticios, papel y cemento, como 
asimismo la extracción de metales, comprenden ciertas operacio¬ 
nes de la ingeniería química. Pero por tratarse de especialida¬ 
des, escapan al objeto de este artículo. Más que tratar de analizar 
las funciones de las diversas unidades en una determinada 
fábrica de productos químicos, resultará más provechoso descri¬ 
bir el trabajo de algunas de las operaciones más importantes. 

DESTILACIÓN 

Probablemente ésta es la operación más empleada y quizá una 
de las más antiguas. Se viene realizando desde hace muchísimos 
años en la fabricación del whisky y del aguardiente. Luego la 
empezaron a poner en práctica las compañías petroleras, con 
el objeto de separar el petróleo crudo en sus diversas fraccio¬ 
nes, desde los gases propano y butano hasta los lubricantes y 
grasas pesadas. La destilación también se usa extensamente en 
la purificación de substancias orgánicas, tanto las elaboradas por 
el hombre como las que se encuentran en estado natural. 

La destilación utiliza los diferentes puntos de ebullición de los 
componentes de muchas mezclas líquidas. Pero si bien es cierto 
que estos últimos hierven a distintas temperaturas, es raro que 
la separación completa se logre tan sólo por el control del calen¬ 
tamiento. De modo, pues, que la verdadera función del alam¬ 
bique consiste en completar la separación que se ha iniciado 
con la evaporación de una parte de la mezcla líquida. 

ABSORCIÓN DE GASES 

La operación de absorber gases de los líquidos tiene dos aplica¬ 
ciones diferentes en las actividades químicas. A veces es preciso 
eliminar un gas innecesario de una mezcla compuesta por otros 
antes de enviarla al reactor, y en otros procesos se recupera el 
producto gaseoso de dicha mezcla. Si un gas es soluble en un 
líquido y los demás no, puede separársele por absorción. 

Sea cual fuere el propósito por el cual se absorbe el gas, el sis¬ 
tema empleado es el mismo. La mezcla se lleva a la base de la 
torre, por la cual asciende, en tanto que el líquido en que se ha 
de disolver el gas que se necesita entra por la parte superior. 
Los gases no disueltos abandonan la altura de la torre y el líquido 
que contiene el gas disuelto se recoge en la base. 



Con el fin de recoger de la mezcla cuanto se pueda del gas 
soluble, éste debe contar con la mayor facilidad para disolverse 
en el líquido. Hacia el final de la preparación el .líquido entra 
a la torre en forma de finas gotas pulverizadas,que van a parar 
a su interior. En esta forma se pulveriza un volumen de líquido 
relativamente pequeño sobre una gran superficie de absorción. 

FILTRACIÓN Y CENTRIFUGACIÓN 

Estas dos operaciones se usan para separar las pequeñas par¬ 
tículas suspendidas en el líquido. También pueden emplearse ya 
sea para recuperar un producto sólido que se encuentra en sus¬ 
pensión o para eliminar los contaminantes sólidos de un líquido. 
En la filtración que se realiza en escala industrial la suspen¬ 
sión pasa por una substancia porosa, generalmente una tela de 
algodón. El tamaño de los agujeros o poros es tal que las par¬ 
tículas sólidas quedan retenidas entre las fibras del tejido. Sola¬ 
mente pasará el líquido por estas últimas. La substancia sólida 
puede recuperarse entonces en la superficie del filtro, lo que 
se puede realizar en forma continuada en los filtros giratorios. 
Estos últimos se usan también para eliminar el polvillo de los 
gases, como ocurre en la purificación de una mezcla de anhídrido 
carbónico y oxígeno atmosférico que primero ha pasado al con¬ 
vertidor catalítico en el método de contacto de la fabricación 
del ácido sulfúrico. 

Las suspensiones de partículas sólidas existentes en un líquido 
o de este último en otros, pueden separarse colocándolas en una 
taza o cubo que gira a gran velocidad. Como consecuencia de la 
fuerza centrífuga producida por la rotación del recipiente, las 
partículas sólidas o el líquido más denso, según se trate de unas 
u otros, se trasladan a los costados de la taza o cubo, de los 
cuales pueden retirarse. El líquido clarificado puede extraerse 
cerca del centro de rotación. 

SEDIMENTACIÓN 



Se trata de otro método para retirar los sólidos de una suspen¬ 
sión existente en un líquido, y por lo general se usa en el tra 
tamiento de las aguas desperdiciadas en la industria química 
y otras actividades. Siempre que el líquido no se agite, las par¬ 
tículas sólidas se irán depositando poco a poco en el fondo del 
Este sistema sólo resulta práctico cuando se trata de 
eliminar de los líquidos partículas sólidas relativamente peque¬ 
ñas, pero carece de rapidez. 

La suspensión se deja en grandes bateas o tanques de sedimenta¬ 
ción, poco profundos, para que vaya decantándose. El sólido se 
va depositando lentamente en el fondo y puede retirarse perió¬ 
dicamente. El líquido, por lo general agua, se deja desbordar 
por los costados del tanque, lejanos de la entrada. El tamaño 
y forma del recipiente debe ser tal que reduzca al mínimo el 
movimiento del líquido (y del sólido). 


Vista del interior (izquierda) y exterior (derecha) de (« columna de absorción 
de gai del horno de coque. (Arriba) Material de empaquetadura de la 
columna. 


233 












ENGRANAJES 


FUERZAS 


Y a hemos visto en varios artículos anteriores la forma en que, 
mediante máquinas simples como la palanca y la polea, pue¬ 
den usarse pequeñas fuerzas para mover grandes pesos. El tra¬ 
bajo útil que puede realizar una máquina (es decir la carga 
por el espacio a recorrer) es siempre menor que el trabajo total 
a que está sometida la máquina (es decir la fuerza por la pro¬ 
yección del camino de ésta). Esto se debe a que el trabajo tam¬ 
bién debe realizarse en partes móviles de la máquina y vencer 
las fuerzas de fricción de dichas partes. 

Decimos que un sistema de poleas posee una relación de veloci¬ 
dad de cuatro cuando para levantar una carga a la altura de un 
metro la fuerza debe recorrer cuatro metros. Los movimientos 
entre estos dos espacios se completan durante el mismo período 
de tiempo, de modo que la velocidad de la fuerza es cuatro veces 
la de la carga. En realidad, esto es lo que se entiende por relación 
de velocidad, si bien suele ser mucho más fácil calcularla consi¬ 
derando los correspondientes espacios recorridos por la fuerza 
y la carga. 

Hay ciertas circunstancias en que la velocidad de un motor no 
es directamente apropiada para impulsar una máquina deter¬ 
minada. Sin embargo, mediante un juego de ruedas dentadas o 
engranajes, puede cambiarse su velocidad al ritmo deseado. Dicho 
sistema resulta especialmente útil en los mecanismos accionados 
por ciertos tipos de electricidad, que tienen velocidades fijas. 
Así, pues, si la velocidad de un motor es de 600 revoluciones por 
minuto, pero la máquina debe girar sólo 150 veces en dicho 
tiempo, la rueda dentada instalada en la máquina tendrá que 
girar a la cuarta parte de la velocidad del motor. Esto puede 
lograrse si la rueda dentada del motor tiene 12 dientes, en tanto 
que la de la máquina posee 48, pues una revolución de la rueda 

12 1 

pequeña toma 12 dientes de la grande, haciéndola girar — — — 
r n 48 4 

de revolución. 


Como queda dicho, la relación de velocidad de una máquina 
puede definirse como la velocidad de la fuerza dividida por 
la de la carga, de modo que la relación de velocidad del sistema 
de engranajes mencionado anteriormente es de 4. La misma 
cifra se obtiene dividiendo la cantidad de dientes (48) que hay 
en la rueda dentuda de la máquina (carga) por los que hay (12) 
en la rueda del motor (fuerza). La relación de engranaje se 
escribe así: 12 : 48 o bien 1 : 4. 

En este primer ejemplo hemos supuesto que el par de ruedas 
dentadas está en triángulo, y por este medio la energía de rota¬ 
ción de un árbol se transmite a otro. Sin embargo, nó siem¬ 
pre es conveniente tener en malla directa los dos engranajes. Un 
recurso consiste tener ligadas las dos ruedas por una correa o 
cadena sinfín. 

En las bicicletas se usa el sistema de cadena. El ciclista hace 
girar los pedales, los que a su vez determinan lo propio en la 
rueda de la cadena. Al girar la cadena, ésta se pone tensa y su 
movimiento se transmite a la rueda trasera de la bicicleta 
por medio de otra rueda pequeña o piñón. 

Si sólo hay 48 dientes en la rueda de la cadena y únicamente 
16 en el piñón trasero, éste, lo mismo que la rueda trasera, 
da 3 vueltas completas por cada una que describe la rueda 
de la cadena. Según esto, la relación de velocidad de los engra- 
16 1 

najes de dicha máquina es de — = —. 

Una cifra más real de la relación de velocidad de la bicicleta 
en conjunto se obtiene considerando el espacio recorrido por los 
pedales en relación con el espacio que recorre la máquina. Por 
cada vuelta que da la rueda de la cadena, los pedales recorren 
una distancia de 1,12 m., es decir que la rueda trasera de la 
bicicleta (circunferencia 2,08 m.) da 3 revoluciones. La relación 
1,12 

de la velocidad de la máquina es de -- = 0,18. 

M 3 X 2,08 



ENGRANAJES PARA MOTORES MARINOS 

Muchos barcos de carga, “ferry boats", barreminas y remolcadores, no 
son impulsados por motores de combustión interna y existe la tenden¬ 
cia a emplear máquinas muy veloces. Estas últimas tienen la ventajo de 
ser más pequeños y livianas que las antiguas, lentas; pero las velo¬ 
cidades del árbol de la hélice han de ser reducidos en comparación, de 
modo que es necesario incorporar a la transmisión un piñón reductor. 
Conviene que este último forme porte de la unidad, la que también 
contendrá los medios de reversión. 

En el esquema puede verse un engranaje marino de reducción aceio* 
nado a aceite. La caja de engranajes contiene dos cuplas o embragues 
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Por codo vuelta que da la rueda de la cadena, loi pedales recorren una 
distancia de 1,12 m. y, como resultado, la rueda trasera de la bicicleta 
(circunferencia 2,08 m.) da 3 revoluciones. Lo relación de velocidod es 
1,12 (3 X 2,08)= 0,18. 


impulsados a aceite, mediante los cuales puede conectarse al engranaje 
de avance o reversión. (El sistema de control se ha proyectado de ma¬ 
nera que actúe solamente un engranaje cada vez.) El árbol accionado 
por el motor pasa por ambos embragues. Si dieho árbol engrana con el 
embrague existente dentro de la rueda mareada con A, el piñón heli¬ 
coidal chico gira en la misma dirección que el árbol. Con todo, si actúo 
el embrague interno de la ruedo B, el movimiento de esto última se 
transmite a la marcada con A, mediante el pequeño engranaje de re¬ 
versión, de modo que la última de las ruedas citada y el engranaje 
helicoidal giren en dirección inversa. La velocidad de la rotación se 
reduce mediante el último par de ruedas dentadas. 


Engronaje achaflanado para 
cambiar el plano de ro¬ 
tación. 


La rotación del tornillo hace 
girar la rueda dentada. 















QUIMICA INORGÁNICA 


EL ENDURECIMIENTO DEL AGUA 


LA DUREZA DEL AGUA 



El oguo blanda forma con el jabón una espuma 
suave; si es dura, la espuma es pegajosa. 



0 uando se lava la ropa con aguas duras, 
se forma una espuma sucia y desagradable 
que ilota en la superficie. Ésa espuma se 
adhiere a las prendas y es muy difícil eli¬ 
minarla con el enjuague. Éste no es el único 
inconveniente que presentan dichas aguas. 
Son, además, grandes consumidoras de ja¬ 
bón. En primer término, el jabón determi¬ 
na la formación de la citada espuma y para 
quitarla y poder seguir lavando hace falta 
gastar más jabón. El agua de mar, que es 
muy dura, resulta casi imposible de utili¬ 
zar en el lavado, por la espuma que produce. 
Para lavar es mucho mejor usar aguas blan 
das, pues aparte de no formar espuma im¬ 
piden que se desperdicie tanto jabón. En 
las localidades donde el agua es dura, suele 
recogerse el agua de lluvia de las canaletas 
de desagüe, para destinarla al lavado de 
ropa. Como dicha agua no ha pasado por 
los terrenos de la comarca, está libre de 
minerales en solución que son la causa de 
su endurecimiento. Las industrias necesitan 
grandes cantidades de agua blanda para 
destinarla al lavado. Entre aquéllas cabe re¬ 
ferirse especialmente a las textiles. 

A veces, las aguas duras tienen mejor sa¬ 
bor que las blandas, precisamente por lle¬ 
var disueltas sustancias minerales. No tiene 
ninguna ventaja recoger agua .blanda para 
bebería. 

Las calderas que se usan constantemente 
para hervir aguas blandas se mantienen 
limpias interiormente; pero si se hace lo 
propio con otras duras, se adhiere a sus 
paredes un depósito blanco amarillento 
con aspecto rocoso. Tal depósito está cons¬ 
tituido, químicamente hablando, de tiza o 
cal. Se trata, pues, de carbonato de calcio. 
Esta capa que se adhiere a las calderas, 
principalmente cuando se deposita en el 


fondo, aumenta el consumo de combusti¬ 
ble. De vez en cuando suele eliminársela 
con algún ácido, tal como el vinagre, pero 
de cualquier modo constituye un inconve¬ 
niente. Esto no tendría importancia com¬ 
parado con la imprescindible necesidad de 
agua hirviente o vapor que tienen ciertas 
industrias donde no se ablanda el agua an¬ 
tes de enviarla a las calderas. Después que 
se ha hervido, el agua ya no vuelve a for¬ 
mar espuma con el jabón, es decir, se ha 
ablandado. Esta clase de dureza se deno¬ 
mina temporaria porque desaparece con la 
ebullición. 

El endurecimiento se produce, en primer 
término, por el paso de depósitos de cal 
o veso (ambos carbonatos de calcio) y por 
disolución en el agua de pequeñas canti¬ 
dades de esta sustancia. Cuando se procede 
al ablandamiento de las aguas por la acción 
del calor, la cal o el yeso se depositan en 
el fondo del recipiente. La forma en que 
entra en solución el mencionado carbonato 
es un proceso complicado. Las gotas de llu¬ 
via, al pasar por la atmósfera, absorben 
anhídrido carbónico (del cual hay en el 
aire un 0,03 %) y se convierten en una so¬ 
lución débil de dicho gas. 


H,0 


CO t — HsCO» 

Anhídrido Acido 

carbónico carbónico 


Este ácido ataca y disuelve la cal o el yeso, 
con lo que se produce una solución de 
bicarbonato de calcio que es la causante 
del endurecimiento del agua. 


HíCOj 

Acido 

carbónico 


CaCOs = CoIHCOb)? 
Carbonato Bicarbonato 

de calcio de calcio 


El jabón se designa químicamente como 
estearato de sodio. Cuando este último se 


DUREZA TEMPORARIA DEL AGUA 

Las gotas de lluvia al precipitarse reaccionan con 
el óxido de carbono de la atmósfera para formar 
soluciones débiles de ácido carbónico. Este último 
reacciona eon la cal y da por resultado soluciones 
débiles de bicarbonato de calcio. 
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Bicarbonato 
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encuentra en contacto con un agua dura, 
los iones del bicarbonato de calcio cambian 
posiciones con los del sodio del estearato, 
que es el causante de la desagradable es¬ 
puma que se forma. 

Cuando el agua dura temporaria se ablanda 
por ebullición, la solución de bicarbonato 
de calcio se descompone, por el calor, en 
agua, anhídrido carbónico (se desprende en 
burbujas) y carbonato de calcio que se de¬ 
posita en el fondo de la vasija. Todos los 
iones de calcio innecesarios se eliminan de 
la solución. 





• i 


* 4 » 

lulos agrandados de resina ton iones cam- 
liados. Su (amaño natural no excede el de una 
cabeza de alfiler. 


H 


cambiadoras de iones se han creado con 
este fin. El cambio de iones ablandadores 
puede actuar sobre las aguas duras, tanto 
permanentes como temporarias. El cálculo t 
exacto depende de la dureza del agua que 
ha de usarse. 

La zeolita sódica se usa gradualmente y el 
ablandante resulta menos eficaz. Cuando 
esto ocurre se regenera dicha zeolita ver¬ 
tiendo una solución concentrada de sal- * ^ 
muera en la resina. 


Zeolito -+• Cloruro de = Cloruro •+• Zeolita 
cdlcico sodio de calcio sódica 

En esta forma pueae usarse repetidas veces 
una partida de resina. 

Si bien es cierto que existen productos re¬ 
sinosos para ablandar el agua casera, la 
soda de lavar sigue teniendo gran demanda 
como ablandante del agua dura, tanto si 
es temporaria como permanente. El calcio 
en solución innecesario, tanto en forma de 
sulfato como de bicarbonato, se elimina en 
forma de pequeñas partículas sólidas de 
yeso. Las sales de sodio que existen en la 
solución no endurecen el agua. 

CaSO, -f NcsCOe = CoCC* + NasSO, 
Sulfoto Carbonato Carbonato Sulfato 

de calcio de sodio de calcio de sodio 

(soda de (yeso) 

lavar) 

La dureza temporaria también püede eli¬ 
minarse mediante el agregado cuidadoso 
de una cantidad calculada de cal gruesa. 
Primeramente se procede a apagarla para 
formar hidrato de calcio que se disuelve 
en agua, el cual reacciona para determinar 
que el calcio innecesario existente en el 
bicarbonato se elimine de la solución en 
forma de partículas de yeso (carbonato de 
calcio). 


CofHCOsJa = CoCOa + HüO ■+• COs 
Bicarbonato Carbonato Agua Anhídrido 
de calcio de calcio carbónico 

El otro tipo de agua dura se conoce con el 
nombre de permanente porque, a diferen¬ 
cia de la temporaria, no se ablanda por la 
ebullición. Como no se produce ninguna 
reacción química en el calentamiento ni 
hay depósito en el fondo de la vasija, este 
tipo de agua dura puede usarse en los sis¬ 
temas de agua caliente de las fábricas sin 
peligro de enfermedades; pero si el agua 
se hierve para producir vapor, estas sales 
se depositan y forman incrustaciones. El 
endurecimiento permanente se debe al paso 
de las aguas por depósitos de cloruros o 
sulfatos de magnesio, calcio o hierro. Los 
iones del hierro, magnesio o calcio exis¬ 
tentes en el agua dura reaccionan con el 
jabón y producen espumas insolubles de 
estearatos de estos elementos. 


ABLANDAMIENTO DEL AGUA DURA 

Si bien es cierto que el agua dura puede 
ablandarse por ebullición, este método sólo 
resulta económico cuando se trata de pe¬ 
queñas porciones de líquido, debido al ele¬ 
vado costo del combustible. En algunas fá¬ 
bricas donde se usan grandes cantidades de 
vapor, el agua blanda condensada de este 
último puede usarse repetidas veces, en vez 
de ablandar nuevas remesas. Cuando se des¬ 
tila el agua, se depositan las sales innecesa¬ 
rias y el vapor puro que se produce propor¬ 
ciona agua blanda al condensarse. 

Ciertos métodos de ablandamiento elimi¬ 
nan los iones innecesarios de calcio, hierro 
y magnesio mediante el cambio de éstos 
por otros que no forman espumas insolu¬ 
bles con el jabón. Las resinas denominadas 

► 

Corte de una cañería de agua con incrustaciones 
debidas al agua dura. 


Ca(OH)a + Ca(HCOa)j = 2CoC0„ 2HsO 
Hidrato de Bicarbonato Carbonato de Agua 
coicio de calcio caldo (yeso) 

No se trata en definitiva de un método 
casero. Él polvo de blanquear (preparado 
mediante el pasaje de cloro por cal apa¬ 
gada) se usa simultáneamente para ablan¬ 
dar y clorar las aguas conducidas por ca¬ 
ñerías. 
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DIGINA 


A LA 


^INTRODUCCION 

BACTERIOLOGÍA 



L as bacterias son diminutos organismos unicelulares, tan peque¬ 
ños que no se perciben a simple vista. Las más grandes miden 
alrededor de uno a dos micrones. Las bacterias pueden ser 
esenciales para la vida, pero también pueden destruirla. Sin 
embargo, la mayoría son útiles. Por ejemplo, algunas son impres¬ 
cindibles para el proceso de putrefacción, ayudando a la des¬ 
composición de los restos de las plantas y animales y produciendo 
así sustancias valiosas que las plantas pueden absorber a través 
de sus raíces. Otras son capaces de utilizar el nitrógeno atmos¬ 
férico para la construcción de nitratos, sales minerales de vital 
importancia para el correcto crecimiento de las plantas. Muchas 
de las bacterias presentes en el intestino de los animales descom¬ 
ponen los materiales alimenticios, produciendo sustancias valiosas 
que el animal no podría obtener de otra manera. Algunas bac¬ 
terias son utilizadas en importantes procesos industriales, como 
la manufactura del ácido acético y fermentación de quesos. 

Sin embargo, el resultado más evidente de la actividad bacte¬ 
riana es la enfermedad. Muchas bacterias viven en la superficie 
o en el interior del cuerpo sin causar enfermedad, pero algunas 
pueden invadir los tejidos cuando encuentran circunstancias 
favorables. Las bacterias que producen enfermedades se llaman 
patógenas. Afortunadamente, sólo unas pocas especies de bacte¬ 
rias son patógenas, pero aún así la lista de enfermedades bac¬ 
terianas es bastante larga (véase tomo I, página 124). 

Cada bacteria es una unidad viviente que tiene la habilidad de 
“trabajar” sus alrededores de manera de conseguir la energía 
necesaria para crecer y repioducirse. Es notable la variedad de 
materiales que las distintas bacterias utilizan como alimento. 
Algunas obtienen su energía oxidando los compuestos de amonio; 
otras (las bacterias sulfuradas) utilizan la luz solar (como lo 
hacen las plantas verdes) para formar hidratos de carbono a 


partir del sulfuro de hidrógeno y la bacteria del hierro oxida 
los compuestos ferrosos. Otras sólo pueden crecer y reproducirse 
estando dentro de otros seres vivientes. 

La bacteriología médica se relaciona con las que viven en los 
animales, particularmente las que infectan al hombre. Muchas 
de ellas han perdido la capacidad de utilizar sustancias inorgáni¬ 
cas y se han convertido en parásitas, dependiendo de que sus 
huéspedes les provean sustancias ya digeridas. La mayoría de 
estas bacterias puede reproducirse sólo dentro de su huésped, 
aunque puede sobrevivir fuera de él formando una cubierta pro¬ 
tectora o esporo. 

Según su forma, las bacterias pueden dividirse en tres grupos: 
bacilos (forma de bastón), cocos (forma esférica) y espirilos 
(formas curvas o espiraladas). 

La mayoría de las bacterias tienen una pared celular rígida. 
Aunque no tienen núcleo, como el de las células típicas animales 
v vegetales, hay material nuclear disperso dentro de la célula. 
Las bacterias se reproducen únicamente por división. Por lo 
común las células se alargan antes de dividirse por la mitad. 
Algunas veces, la división es incompleta, formándose una “doble 
bacteria” como el diplococo causante de la neumonía. La divi¬ 
sión repetida sin separación completa puede producir largas ca¬ 
denas (v. gr. esireptacocos y estreptobacilos). 

Algunas bacterias pueden trasladarse por sus propios medios, 
ya sea realizando movimientos de torsión o agitando filamentos 
como látigos o flagelos - esto es sólo posible en medios húmedos—, 
pero la mavoría se difunden por medio del viento, el agua y los 
animales. 

Algunas bacterias son aerobias, es decir sólo pueden vivir en 
presencia de oxígeno libre. Otras son anaerobias y sólo pueden 
vivir en ausencia de oxígeno libre. 


REPRODUCCIÓN DE LAS BACTERIAS. Tipieamen- y 
te tiene lugar por división de la célula en dos partes, 
(izquierda) El material nuclear y el protoplasma son 
repartidos entre las células hijas. (Centro) Algunas 
especies arrojan desde filamentos aéreos unos 
esporos llamados “conidios". (Derecha) Etapas de 
la formación de un esporo dentro de un bacilo: 
bacilo progenitor, rotura del progenitor, esporo. 


Bacilo Células 

progenitor hijas 







i 

Algunas bacterios son capaces de moverse. (Izquier¬ 
do) Tres formas que poseen cilios o flagelos. Sus 
movimientos, como latigazos, los capacitan para 
moverse en medios líquidos. (Centro) Forma espi- 
ralada que puede efectuar movimientos de torsión. 
(Derecha) Formo que se mueve arrastrándose. 










Las bacterias se encuentran en el mar, el agua 
dulce, el aire y el suela. Grandes cantidades 
viven dentro o sobre los animales, y los ríos en 
cuyas aguas desembocan los conductos cloacales 
son ricos fuentes de bacterias. 



MÓDULOS RADICULARES 


La mayor parte de las bacterias son útiles. (A) Las bacterias nitrificantes infectan las raíces 
de las legumbres, como el trébol, y producen ensanchamientos o nodulos. Estos nodulos radi¬ 
culares bacterianos "fijan” el nitrógeno atmosférico y producen nitratos valiosos para la planto 
huésped, fB) La manteca puede fabricarse o partir de la crema cortada por la acción de las bac¬ 
terios; estos bacterias juegan un importante papel en la fabricación del hueso. (C) Las bacterias 
intestinales producen, entre otras, vitamina B.... ü» El vinagre se prepara comoreiolmente por 
acción de bacterias sobre el alcohol, y quizó el uso más Importante de las bacterios sea el de 
la purificación de aguas servidas (E). 


Las formas aerobias son activas en situaciones tales como heridas 
abiertas y las mucosas de la nariz, garganta y conductos pulmo¬ 
nares. Son ejemplos, las bacterias que producen resfríos e infec¬ 
tan las heridas. Los organismos productores del tétanos y la 
gangrena gaseosa son anaerobios y, por lo común, infectan las 
heridas profundas y anfractuosas. 

Los efectos de las bacterias sobre el cuerpo varían considerable¬ 
mente. Invadiendo los tejidos pueden destruir células vitales, de¬ 
bilitando o incapacitando esa Darte para el trabajo. Perc el 
principal efecto del ataque bacteriano es producido, en la mayo¬ 
ría de los casos, por sustancias químicas que liberan durante su 
crecimiento o en su descomposición después de muertas. Estas 
sustancias se llaman toxinas y por lo común son específicas de 
cada bacteria y producen una determinada enfermedad. Así, los 
bacilos del carbunco y del tétanos siempre producen carbunco 
y tétano. Sin embargo, algunas enfermedades —la neumonía, por 
ejemplo— pueden deberse a una cantidad de organismos dife¬ 
rentes. 

Las bacterias patógenas, como otros parásitos, deben contagiar a 
nuevos huéspedes para que la especie pueda sobrevivir. Los meca¬ 
nismos de difusión varían considerablemente entre las distintas 
bacterias. Aquellas que infectan la garganta (v. gr. el estreptococo 
que produce amigdalitis) y las vías respiratorias, pasan al aire 


por la respiración, la tos y los estornudos. La distancia que viajan 
depende de la fuerza ron que han sido exhaladas. De allí la 
importancia del uso del pañuelo para prevenir su difusión. Otros 
organismos (v. gr. el bacilo tífico) pueden infectar las heces. En 
el tratamiento de una persona que padece fiebre tifoidea es de la 
mayor importancia la desinfección de sus heces para matar los 
organismos productores. 

Las bacterias capaces de sobrevivir por largos periodos fuera de 
su huésped tienen más posibilidades de infectar a otro que aque¬ 
llas que sólo pueden sobrevivir por poco tiempo. El bacilo de 
la tuberculosis subsiste por varios meses en lugares polvorientos 
y oscuros, de tal manera que una persona puede contaminarse en 
una habitación donde ha vivido un tuberculoso. Algunos orga¬ 
nismos pueden vivir en cualquier parte del cuerpo, mientras 
otros sólo atacan regiones específicas. 

Otro problema es que algunas personas (portadores) son resis¬ 
tentes a las bacterias v, aunque las llevan en su cuerpo, no se 
sienten afectados por su presencia. Sin embargo, si uno de estos 
individuos está en contacto con una persona “vulnerable”, ésta 
puede contagiarse y contraer la enfermedad. Esto es de particular 
importancia en la industria alimenticia,donde los alimentos pue¬ 
den ser manipulados por portadores. Las pruebas para localizar 
bacterias patógenas son, por ello, muy estrictas. 



Tres tipos de bacterios patógenas. (Arriba) Bacilos 
productores de la difteria. (Centro) Espirilos o 
espiroquetas semejantes a viborillas, productores de 
la sífilis. (Abajo) Bacilo tetánico. 
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La comtinación de filtros azul y amarillo no 
transmite la luz. 


La luz blanca se descompone 
en su espectro al pasar por un 
prisma a través de un filtro 
de color y los colores que pro¬ 
duce se recomponen en un 
segundo prisma. 


FILTROS 
DE COLORES 


La escena situada a la izquierda ha sido fotografiada en el centro sin utilizar filtro de color amarillo 
pálido. En cambio, la reproducida o la derecha se hizo con el citado filtro. 


L a luz solar o ‘‘blanca’’ se compone de 
otras de diferentes colores: rojo, anaran¬ 
jado, amarillo, verde, azul, índigo y vio¬ 
leta, cuyo conjunto forma el espectro vi¬ 
sible. El vidrio corriente de una ventana 
permite que lo atraviese la luz que incide 
sobre él. Pero los vidrios de colores sólo 
dejan pasar una parte. Los de color rojo 
permiten principalmente el paso de la luz 
del mismo color; los azules dejan pasar 
preferiblemente dicho tono, etcétera. Los 
rayos luminosos que atraviesan los vidrios 
de colores se filtran, y algunos de ellos son 
absorbidos, en tanto que otros los atravie¬ 
san por completo. Un filtro de vidrio ama¬ 
rillo, por ejemplo, puede dejar pasar algo 
la luz verde, anaranjada y roja y, desde 
luego, la amarilla, pero absorbe más los 
citados colores que el mencionado ama¬ 
rillo. Por consiguiente, el aspecto de la 
luz transmitida por un filtro amarillo, es 
amarillo. 

Las combinaciones de los filtros para colo¬ 
res pueden cambiar la apariencia de un 
rayo luminoso. Tomemos, por ejemplo, la 
combinación de filtros rojos y verdes. Cada 
uno transmite principalmente su respecti¬ 
vo tono. En consecuencia, la combinación 
de dos transmitirá difícilmente cualquier 
otro. 

Los filtros para colores suelen usarse en la 
fotografía en blanco y negro. El filtro, un 
disco coloreado con bordes paralelos puli¬ 
dos, se coloca frente a las lentes de la cá¬ 
mara para detener parte de los rayos lumi¬ 
nosos que llegan a la película sensible. El 
filtro amarillo pálido hace que las escenas 
tomadas con luz natural, en negro y blan¬ 
co, aparezcan con más realismo. Este filtro 
transmite todos los colores del espectro dev 


de el rojo al verde, absorbe algo del azul 
y del violeta, y por completo los rayos 
invisibles más allá de este último: los rayos 
ultravioletas. Si bien no son visibles por 
nuestros ojos, pueden registrarlos las pelí¬ 
culas fotográficas. La luz que llega a la 
cámara de los objetos de color azul brillante 
o blanco —como el del cielo o el de la 
nieve— contiene rayos ultravioletas. Si no 
se usa filtro, estos rayos ennegrecen el ne¬ 
gativo, de modo que el positivo negro y 
blanco presenta el cielo y la nieve más 
pálidos que en el paisaje original. El filtro 
amarillo pálido corrige las aberraciones lu¬ 
minosas y sombrías al suministrar a la cá¬ 
mara tan sólo los colores visibles. 

Un filtro amarillo más oscuro reduce la 
mayor parte del azul y violeta finales del 
espectro. Por llegar menos luz azul a la 
máquina los objetos de este color apare¬ 
cen más oscuros en la copia, es decir, en 
ei positivo. Las lormaciones de nubes blan¬ 
cas se destacan más nítidamente sobre el 
fondo oscuro. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


ELEMENTOS POCO CONOCIDOS: LAS TIERRAS RARAS 

Cuando los óxidos de calcio, magnesio y aluminio se llamaban "tierras comunes" se extrajeron 
y concentraron, también en forma de óxidos, los primeros compuestos de nuevos metales: de ahí 
su denominación de "tierras raras". 

Estas "tierras" tampoco son todas "raras". La corteza terrestre contiene más cerio que plomo y el 
itrio abunda más que el estaño. Con excepción del prometió, todos los demás metales del grupo 
escasean menos que los de la familia del platino (osmio, iridio, platino, números 76 a 78). 
Química atómica. Las tierras raras o "lantánidos" propiamente dichos comprenden los elemen¬ 
tos números 57 a 71 inclusive, o sea aquellos cuyo núcleo contiene dicha cantidad de protones 
positivos. Claro está que manifiestan cierta similitud con los demás elementos de su familia (co¬ 
lumna IIIb en la tabla periódica); su órbita exterior se compone de sólo tres electrones negativos, 
y tienden a cederlos a los metaloides (oxígeno, nitrógeno), ávidos y desprovistos de ellos En sín¬ 
tesis, se trata de metales trivalentes, que forman sales solubles en agua; ya que el actinio, el escan¬ 
dio y el itrio poseen propiedades similares es usual que se los incluya también en el grupo. El lantano 
y el itrio se encuentran siempre asociados a las otras tierras raras en los minerales naturales. 

TABLA PERIÓDICA Di LOS ELEMENTOS 






LA.NTÁNJDOS 

ACTÍNIDOS 



En cada casilla, el número superior izquierdo es la cantidad de protones del núcleo (y electrones del átomo neutro), o "número atómico". El superior derecho 
representa el "peso atómico", que suele ser mayor del doble del número de protones debido a que el núcleo Incorpora neutrones pesados y sin carga Los elementos 
sombreados son radiactivos. El elemento N9 41, niobio, se llamaba antes "columbio". Obsérvese que los metales predominan en la oorción izquierda del cuadro 
(átomos con algún electrón exterior sobrante) y los metaloides en la derecha (órbita electrónica periférica incompleta). Los grupos "fronterizos" (V, Vil pueden 
reaccionar como metales o como no metales; algunos son útiles en las aleaciones (como el fósforo y el arsénico con el cobre) y otros (antimonio, por ejemplo) 
presentan un brillo metálico. Los signos (IVb, Via, etc.) que coronan las columnas verticales permiten predecir muchas propiedades de los elementos. 

En un artículo sobre la "contracción lantánida" explicaremos por qué al oumentar el número dé electrones del átomo, 
éstos se colocon en órbitas interiores y no Influyen en los propiedades químicos (que dependen del cortejo electrónico 
exterior). Pora los esquemas atómicos del grupo de los lantánidos véase tomo I, págs. 101/105. 

Fuentes. Difusión amplia, concentración local exigua y hasta insignificante: tal es la ccracterística de las fierros raros. 
En lo listo que sigue figurón los minerales más utilizados paro obtenerlos. Las menas que contienen cerio son ricos en 
metales cuyos átomos pertenecer al grupo más ligero; si encierron itrio, son más obundontes los miembros pesados de 
la familia lantánida. 


Mineral 

Sistema 

cristalino 

Contenido 

Monaclta 

Monoclinlco 

Fosfato de cerio con fos¬ 
fato de torio 

Bastnaclta 

Hexagonal 

Fluoro-carbonato de cerio 

Xenotimio 

Tetrágono 1 

Fosfato de itrio 

Gadolinita 

Monocllnico 

Óxido complejo de itrio, si¬ 
licio, berilio y hierro 

Samorskito 

Ortorrómblco 

Óxido complejo de itrio, 
uranio, niobio, tantalio, etc. 

Fergusonita 

Tetragonol 

Óxido complejo de itrio, 
niobio, tantalio 

Euxenita 

Ortorrómblco 

Óxido complejo de itrio, ti¬ 
tanio y niobio 

Itrofluorita 

Cúbico 

Fluoruro de Itrio y calcio 


Hobltualmente se concentran dichos minerales c partir 
de otras roeos por medios mecánicos (flotación, por eiem- 
pío) o magnéticos. Se utilizan ácidos paro extroer el metal 
de los fosfatos o silicatos. En los demás casos (por ejemplo, 
los columbotantalatos) se requieren álcalis enérgicos o 
combustión con carbón. 

Industria. La utilización comercial de cada metal se estu¬ 
diará por separado. En general, son valiosos —según sus 
propiedades Individuales— en muchas aleaciones. Además 
debe ya preverse la posibilidad de un descubrimiento que 
determine una demanda crítica de alguno de estes ele¬ 
mentos. Se emplean diversas mezclas de lantánidos en los 
carbones de orco paro proyección cinematográfica, pues 
las "tierras raros" incandescentes emiten una luz extraor¬ 
dinariamente blanca cuyo espectro (o colores primarlos 
que la forman) es muy rico y complelo. 

Por otra parte, debido a la gran afinidad del grupo lan- 
tónldo por las Impurezas no metálicas (oxígeno, nitrógeno, 
carbono, hidrógeno), la industria metalúrgica emplea can¬ 
tidades considerables de mezclas de estas tierras raras 
para depurar y afinar la mena o el producto final. 









































Separación y purificación. Los lentos y caducos métodos 
de cristalización fraccionada se abandonaron. Hoy se recu¬ 
rre a la fusión de sus cloruros y fluoruros con calcio, mag¬ 
nesio o litio (y luego se derrite nuevamente el metal —ya 
libre_ en el vacío: su volatilización elimina los últimos 


restos de caldo, magnesio y álcalis). También se empleo lo 
electrólisis del mineral fundido, como se explicó para el 
aluminio (es el procedimiento comercial paro el cerio y 
algunas de sus aleaciones). A continuación publicamos una 
tabla de propiedades físicas. 




Comunique sus dudas u objeciones 
a TECH IR AMA, a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


M. G. de H. Desde hace siglos se pesca en las costas de 
Terranova (antiguamente, con posmosa temeridad, los pes¬ 
cadores europeos cruzaban el Atlántico en minúsculos em¬ 
barcaciones) debido o la gran mortal ¡dad del plancton, ali¬ 
mento de los peces, en dichas regiones. En efecto, el clima 
cálido del mar de los Sargazos y del golfo de México favorece 
lo multiplicación de los minúsculos organismos del planc¬ 
ton. La corriente del Golfo (Gulf Strecm) arrastra todo esta 
mesa viviente o lo largo de la costa oriental de los Estados 
Unidos. Frente a Terrcnovo lo corriente frío del Labrador, 
que llega del norte, determino una gran mortandad de 
los minúsculos crustáceos y flagelados: una verdodera lluvia 
de cadáveres desciende hacia el fondo y atrae a miles de 
peces anhelosos de portieipar del festín. 



FRASE DE LA SEMANA 

"Lo Tierra, y por k? tonto la especie humana, sólo está en 


J. J. <ie J. • Las moléculas de clorofila y de hemoglobina 
son tan semejantes que ambos compuestos fueron pre¬ 
sentados ol público como sustancias hermanos. Pero se 
trata de un simple paralelismo, de lo que se conoce como 
uno convergencia cosuol. La presencia de magnesio en 
lo primero y de hierro en la segunda es su principal dife¬ 
rencia, que corresponde a uno disparidad de funciones: la 
hemoglobina retiene el oxigeno del aire para las combus¬ 
tiones animóles, mientras lo clorofila extrae el carbono del 
anhídrido carbónico atmosférico para edificar los tejidos 
vegetales. No hay parentesco real entre ambos cuerpos. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Memorándum.—Malo nueva para los países productores 
de materias primas: la E., I. Dupont de Nemours comienza 
la elaboración de cuero sintético para zapatos (el cuero 
permite la salido del vapor de agua, mientras los plásticos 
corrientes no "respiran", como suele decirse). El alza de 
los acciones de Dupont sugiere que el invento es impor¬ 
tante. • Tras 17 años de litigio, los tribunales de los 
Estados Unidos reconocieron a la Sperry Rand la pater¬ 
nidad del primer sistema lógico para cerebros electrónicos; 
ahoro los demás fabricantes de computadoras deberán 
llegar a un acuerdo con la compañía propietaria de la 
patente. • Se considera que el invento más valioso que se 
haya potentado es el del teléfono electromecánico. • Anti¬ 
guamente los novadores ¡moginoban maquinarias; pero hoy 
los hallazgos químicos (una potente por cada cinco) y 
electrónicos se sitúan a lo vanguardia. Se trabaja mucho 
en lectura automática, en la obtención de agua potable o 
partir del agua de mar. en proa'uctos farmacéuticos y en 
técnicas para enfriar y secar alimentos. 


Digifallna "vernalizada".—Jamás se alcanzó buen éxito 
en el cultivo industrial de la digital, cuyo extracto es 
indispensable para los cardiólogos. Es necesario cose¬ 
charla tempranamente, lo que impide su reproducción. En 
los invernáculos no oleonza siquiera a florecer. Los inves¬ 
tigadores del instituto Ce Gif, en Francia, sometieron la 
planta a un frío de 3”C durante un mes: así floreció, 
fructificó y dio semillas fecundas. Como las plantas que 
florecen en primavera se llaman "vernales", la nueva 
técnica fue denominada "vernalizcción". 


Registrador de preferencias. — La cantidad de ejemplares 
que vende un periódico es un índice muy útil de su valor 
como vehículo de publicidad. Pero, salvo encuestos y con¬ 
jeturas dudosas, es difícil estimar cuántas personas sin¬ 
tonizan un determinado programo de radio o de televisión. 
El "comparador" electrónico inaugurado en Los Ángeles 
tiende c subsanar este detalle. Un camión, provisto de un 
dispositivo ultrasensible, percibe los impulsos procedentes 
de los televisores que funcionan en las cercanías (e iden¬ 
tifica el canal por comparación con las ondas que irradia 
la emisora); recorra los calles a unos 20 kilómetros por 
hora, registra más de cien receptores por minuto y cubre 
un área bien determinada. Cincuenta comiones "leen" más 
de 300.000 televisores en una hora. 

Los técnicos estiman que el método es absolutamente in¬ 
falible. Para ciertos empresarios constituye el más im¬ 
portante progreso desde lo aparición del registro en cinta 
("video"). 

En el vasto campo de la técnica (moderna, la estadística 
cumple un papel de sumo valor y de gran interés práctico. 
El comparador electrónico, al par de llenar un vacio en el 
campo de la televisión, hará posible nuevos adelantas téc¬ 
nicos cuyas proyecciones son insospechadas. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

GRUPOS SANGUÍNEOS. — Una dadora 


TARIFA REDUCIDA 


Mejor por duplicado. —Más de la mitad de ios 3 millones 
de lavadoras automáticos vendidas en los Estados Unidos 
durante el oño 1963 se adquirieron como repuesto de 
otra yo instalada. One* millones de familias estadouni¬ 
denses poseen varios televisores, uno grande y otros me¬ 
nores pero transportables; las tres cuartas partes de los 
siete millones de receptores vendidos en los últimos doce 
meses son estos pequeños complementos. Una tendencia 
NOTICIAS similar se manifiesto en los acondicionadores de ajre y 
otros aparatos caseros. 

DE Los industriales intentan favorecer esta redundancia con 

MAÑANA una 9ron com P°"° en P r0 d* lo familia con dos automó¬ 

viles. Además mejoran sus productos: Admiral y Kelvinotor 
presentan neveros más espaciosos, pues las aíslan con es¬ 
puma de plástico en lugar de la voluminosa fibra de vidrio; 
la General Electric estrena hornos "autolimpiadores" que 
eliminan por sí mismos los residuos mediante temperaturas 
de 500°C; y lo R. C. A. espera doblor este oño sus 
ventas de televisores para color, las que ya aumentaron 
72 % durante los 12 meses posados. El receptor portátil 
con pantalla en colores se onuncia pora 1967. Se preparan 
también tubos de televisión rectongulores y más chotos, 
cocinas ultraveloces a base de microondas, lavadoras ultra¬ 
sónicas sin líquido y teda clase de aparatos domésticos 
ccmpoctos y desprovistos de piezas móviles. 
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ca Homo sapiens. Es este un punto muy 
importante. El mismo Blumenbach, toman¬ 
do en cuenta la forma de la cabeza y de la 
cara, tipo de cabello y color de la piel, dis 
tinguió cinco grupos humanos. 

Para realizar un esquema adecuado de cla¬ 
sificación debe decidirse primero que ca¬ 
racteres son importantes para agrupar o se¬ 
parar los diversos tipos. Las diferencias 
culturales tales como el lenguaje o la re¬ 
ligión no significan diferencias entre los 
hombres considerados intrínsecamente. Ta 
les caracteres se hallan, por otra parte, muy 
afectados por la inmigración, las conquis¬ 
tas, etc., y son de escaso valor práctico. Pa¬ 
rece por lo tanto que los caracteres físicos 
son de gran utilidad en la clasificación de 
las variedades del hombre. 

Entre estos caracteres físicos, el color es el 
más obvio, pero, por sí mismo, no puede 
servir para diagnosticar ningún grupo. En 


Tanto el esquimal (izquierda) como el negro, están 
adaptados a sus respectivos climas. Nótense las 
diferencias en la estructura y forma de la nariz. 


distintos lugares de las regiones tropicales 
se encuentran pueblos de piel oscura, y se 
sabe casi con certeza que ésta significa una 
adaptación a las condiciones climáticas. La 
forma de la nariz también se ha tomado 
como un carácter distintivo, pero constitu¬ 
ye igualmente una expresión de adaptación 
al clima. La nariz ancha y abierta del ne¬ 
gro tropical sería muy poco adecuada en 
los climas fríos. En cambio, la angosta del 
esquimal asegura que el aire se caliente en 
el pasaje nasal antes de alcanzar los pul¬ 
mones. El clima también influye en la es¬ 
tatura y la estructura. La gente de las re¬ 
giones tropicales tiende a ser más delgada 
(esto es, tienen una superficie relativamente 


LOS 

GRUPOS 

HUMANOS 


0 esde el periodo aurignaciense, alrede¬ 
dor de cincuenta mil años atrás, ha habido 
sólo una especie de animal humano: Homo 
sapiens. Hay sin embargo varias formas o 
variedades de hombre, tal, por ejemplo, el 
pequeño esquimal y el alto negro africa¬ 
no. A pesar de estas diferencias, todas las 
variedades son capaces de cruzarse y produ¬ 
cir descendencia fértil. 

Se han hecho muchos intentos para clasi¬ 
ficar los grupos de la especie hombre. Lin- 
neo, en el siglo xvnt, propuso cuatro gru¬ 
pos a los que denominó mriedades. Se ba¬ 
saban en la coloración de la piel y el con¬ 
tinente de origen. Estos grupos eran: los 
indios rojos tic América, los europeos blan¬ 
cos, los negros de África y los pueblos ama¬ 
rillos de Asia. En 1795 Blumenbach puso 
énfasis en el hecho de que aunque estas va¬ 
riedades existen, están eslabonadas por in¬ 
termediarios. y pertenecen a la especie úni- 
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más grande a través de la cual pueden per¬ 
der calor) que las de climas más fríos. La 
dieta también influye en la estatura. 

Uno de los caracteres más útiles es la es¬ 
tructura del pelo. Hay tres formas distinti¬ 
vas: el cabello ondeado, característico de los 
europeos, el cabello crespo y lanudo de los 
negros, y el lacio y oscuro de los chinos. 
La forma de la cabeza es otra característica 
muy útil (ver ilustración). Usando la fórmu¬ 
la dada, se puede clasificar a los hombres 
como: cabezas redondas (braquicéfalos), ca¬ 
bezas alargadas (dolicocéfalos) y cabezas me¬ 
dianas (mesocéfalos). Sin embargo la forma 
de la cabeza, cuando se producen cambios 
en la estatura, es influida por la nutrición. 
Debe recordarse que siempre existen gran¬ 
des variaciones de caracteres dentro de un 
mismo grupo. Con el desarrollo de las trans¬ 
fusiones sanguíneas se ha aprendido mucho 
acerca de la distribución de los grupos san¬ 


guíneos, especialmente del sistema ABO. El 
porcentaje de distribución de los mayores 
grupos sanguíneos proporciona algunos in¬ 
dicios de los origenes y afinidades de los 
pueblos. El valor de estos grupos sanguí¬ 
neos estriba en el hecho de que no parecen 
ser influidos por el medio ambiente. 
Tomando el cabello como rasgo distintivo, 
se pueden reconocer tres grupos may orí ta¬ 
ños, a los que el Dr. J. C. Trevor ha lla¬ 
mado europeiformes, negriformes y mon- 
goliformes. Hay otros dos grupos más pe¬ 
queños que no pueden considerarse como 
formando parte de alguno de los grupos 
mayoritarios. Éstos son: el grupo khoisa- 
niforme y el australiforme. Realizando el 
estudio de otros caracteres, especialmente 
la forma de la cabeza y de la cara, los gru¬ 
pos mayoritarios pueden también dividirse, 
pero las diferencias en este nivel no son tan 
claras. Aquí el término “raza” se reserva 
para estas subdivisiones de los grupos ma- 
yoritarios. 


migración y la interfertilidad han realizado 
una gran acción de me/.tia, pero pueden 
reconocerse aún las razas básicas. La raza 
nórdica está’ compuesta por individuos ge¬ 
neralmente altos, con cabezas alargadas, ca¬ 
racterísticos de Gran Bretaña y Escandi- 
navia. La raza báltica, que se extiende des¬ 
de Finlandia hasta Polonia, por el este, y 
cubre la mayor parte de la Rusia euro¬ 
pea, es de estructura media y cabezas 
redondas. Se consideran también europei- 
formes varios grupos nórdicos, especial¬ 
mente los tapones. 

La raza alpina está formada por los ha¬ 
bitantes típicos de Europa central, desde 
Francia a Hungría. Son fornidos, de cabe¬ 
za redonda y cara ancha. En la región bál- 
cánica, Asia Menor y el área del Caspio 
existen pueblos de características similares, 
pero más altos. La raza mediterránea es 
realmente una mezcla. Sus individuos tienen 
cabeza alargada y tez morena. Se extienden 
desde España y África del Norte, a lo largo 
de la costa del Mediterráneo, a través de 
Asia Menor y Persia, hasta la India. Los 
europeos mediterráneos son robustos y ba¬ 
jos, pero, corriéndose hacia el este, la raza 



La forma de la cara se usa a menudo como tactor 
de distingo entre las razas. (Izquierda) La cara 
ancha ds un alpino y (derecha) el rostro angosto 



Frente Frente 


La forma de la cabeza es una caracterisFica im¬ 
portante. En ambas figuras se muestran el ancho 
máximo (X) y el largo máximo (Y). Se conoce a 
X 

la relación — X 100 como índice cefálico. Si el 
Y 

resultado es más de 82, lo cabeza es "redondea¬ 
da"; si está por debajo de 77, la cabeza es 
"alargada". 


EUROPEIFORMES 

Aunque este grupo tiene en la actualidad 
una distribución muy amplia, debe consi¬ 
derarse que ella ha ocurrido en épocas muy 
recientes de la historia del hombre, tal por 
ejemplo la colonización de América por los 
europeos. Descontando las migraciones re¬ 
cientes, puede decirse que el grupo europei- 
forme ocupa toda Europa y se extiende, a 
través de este medio, a India. El color de la 
piel fluctúa del blanco al negro, y la forma 
de la cabeza es, en todos los casos, redonda. 
El pelo es generalmente ondeado y se des¬ 
arrolla bien sobre la cara y el cuerpo. La 
nariz es estrecha. Dentro del grupo hay 
cierto número de razas. Cada raza, además 
de habitar un área bien definida, tiene ca¬ 
racteres distintivos que la separan de sus 
vecinas. Dentro del grupo europeiforme, la 
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Nótese el cabello ondulado de un europeitorme (iz¬ 
quierda) en comparación con el cabello crespo de 
un negriforme, y el lacio de un mongoliforme. 
Nótese también la mandíbula protuberante del ne¬ 
gro (prognatismo). 

tiende a hacerse más alta y de rostro más 
angular. Los erythriotes son los habitan¬ 
tes del nordeste de África. Por sus caracteres 
son intermedios entre los grupos europei- 
formes y negriformes, pero, aparte de su 
piel oscuia, están más cerca de los primeros. 
La mayor parte de la población de la India 
son chersiotes. Tienen la cabeza alargada y 
los ojos y el cabello negro. El pelo es escaso 
sobre la cara y el cuerpo. La piel tiene co¬ 
loración castaño oscura. Esparcidos en Asia 
hay otros grupos de europeiformes, tales 
como los ainos de la isla Sakhalin. 



El pliegue epicóntico es un pliegue de piel que 
cuelga sobre el párpado superior. Es común en 
los pueblos mongoliformes. 

NEGRIFORMES 

Estos pueblos se caracterizan por tener ca¬ 
bello crespo, piel oscura y la mandíbula 
prominente (prognatismo). Tienen también 
labios gruesos y narices achatadas. Los ne¬ 
gros africanos ocupan la mayor parte del 
área que se extiende al sur del Sahara. Su 
tono pertenece a los diferentes matices del 
castaño y tienen cabezas alargadas. Son nor¬ 
malmente delgados y de miembros largos. 
Las tribus del oeste africano, los pueblos 
nilóticos del Sudán, y la mayor parte de 
los pueblos de habla bantú en el sur y este 
del continente, tales como los zulúes, están 
incluidos dentro de esta división. Los pig¬ 
meos del Congo se llaman negrillos. Son 
mucho más bajos y generalmente de color 
más claro que los negros. La otra área ne¬ 
griforme es la del sudeste de Asia, donde hay 
algunos grupos de pigmeos (tales como los 
semang), llamados negritos. Por lo común 
tienen cabezas redondas, pero en sus otras 
características son similares a los pigmeos 
africanos. Los papúes y melanesios de Nue¬ 
va Guinea e islas circunvecinas son de 
piel oscura y cabello largo y rizado. Los 
papúes tienen cabezas más largas que los 
melanesios y prognatismo menos acentuado. 
Como puede observarse en el mapa, esta 
región está ocupada, por lo menos, por tres 
de los grupos mayoritarios y ha habido por 
lo tanto mucha hibridación. 


MONGOLI FORMES 

Es éste el más grande de los grupos mayo- 
riiarios, con miembros en la mayor parte 
del Asia y el Pacífico. Los esquimales y to¬ 
dos los indios originarios de las Américas 
son también mongoliformes. Sus principa¬ 
les características son su pelo negro y lacio, 
su cara chata y su piel, que fluctúa del ama¬ 
rillento al rojizo. El pelo del cuerpo es es¬ 
caso. Por lo común, la cabeza es redonda. 
Un rasgo común lo constituye el pliegue 
epicántico (ver ilustración). La raza mongó¬ 
lica comprende a la mayoría de los habi¬ 
tantes del Japón, China e Indochina como 
así también a los pueblos pastores de renos 
de Siberia. La región este de India tiene 
un gran número de individuos que mues¬ 
tran afinidad tanto con el grupo europei- 
forme como con el mongoliforme. Los 
polinesios de las islas del Pacífico y los 
maories de Nueva Zelandia son de tipo 
mongoliforme pero más altos que las for¬ 
mas características. La raza ártica; que in¬ 
cluye a los esquimales, está constituida por 
individuos bajos y fornidos en concordan¬ 
cia con su medio ambiente. La piel es de 
color castaño amarillenta y el cabello os¬ 
curo. La cabeza es redondeada y de coroni¬ 
lla baja. La cara es muy ancha. Hay ocho 
razas de indios americanos que van de 
Alaska a Tierra del Fuego. Su estatura y 
la forma de la cabeza varían. Se pensó que 
estos pueblos representan migraciones su¬ 
cesivas desde Asia vía Alaska. Los habitan¬ 
tes de Tierra del Fuego, con su simple eco¬ 
nomía basada en la caza y la pesca, son 
considerados como los descendientes de las 
primeras migraciones. Los pieles rojas de 


Ahiérica del Norte representan una mi¬ 
gración muy posterior. Las frecuencias de 
los grupos sanguíneos son constantes entre 
todos los indios sudamericanos. 

En el sudoeste de Africa hay una pequeña 
población de piel oscura: los bosquimanos 
o khoisaniformes. Viven de la caza y la re¬ 
colección de alimentos en una región se- 
midesértica. El cabello es corto y extrema¬ 
damente crespo, colocado en- pequeños 
manojos de rizos espiralados separados por 
espacios desnudos. La nariz es chata y los 
labios gruesos. Un rasgo peculiar es la acu¬ 
mulación de grasa en las nalgas, que se de¬ 
nomina esteatopigia. Los bosquimanos son 
pequeños y de estructura frágil. 

Los auslralifortnes se encuentran en Aus¬ 
tralia, Ceilán y algunas partes de la India. 
El cabello es oscuro y ondeado, y crece tam¬ 
bién sobre el cuerpo. La cabeza es alargada 
pero más pequeña que la de otros grupos. 
El prognatismo está siempre presente. Los 
tipos indios y cingaleses (vedoides) son po¬ 
siblemente más altos que los australianos, 
pero en otros aspectos las diferencias no 
son grandes. Estos pueblos son también ca¬ 
zadores y recolectores de alimentos. 

Se ha planteado a menudo el problema del 
origen y la antigüedad de los grupos, pero 
hasta tanto el testimonio de los fósiles no 
sea más completo no se podrá decir cuál 
grupo es el más primitivo. Es probable que 
las diferencias hayan tenido su causa en 
los bosques, ríos, etc., que aislaron ma¬ 
terialmente a los pueblos, y evitaron así la 
interfertilidad. Es probable también que en 
el futuro las diferencias desaparezcan, ya 
que en la actualidad la mayoría de aquellas 
barreras no existen. 




A. Locomotora detenida 



ACÚST'CA 

EL EFECTO DÓPPLER 


El observador que se halla en una estación 
v oye el sonido de una locomotora que se 
acerca, percibe una altura tanto menor 
cuanto más disminuye la velocidad del 
tren. Se observa un cambio repentino simi¬ 
lar, por lo que respecta a la altura, cuando 
pasa accionando su silbato un tren rápido 
que no se detiene en la estación. De igual 
manera, el espectador de una carrera de 


automóviles escucha que el tono del zum¬ 
bido del motor disminuye cuando el coche 
se aleja a gran velocidad. En todos estos 
casos, la altura del sonido se eleva cuando 
el objeto que lo produce se aproxima al 
observador, pero disminuye de pronto cuan¬ 
do pasa el punto de observación. Por con¬ 
secuencia la altura es menor cuando la 
fuente se aleja. 


Este cambio en la altura (o frecuencia) de 
un sonido, determinada cuando la fuente 
del sonido y el observador avanzan en rela¬ 
ción el uno con el otro, lo anunció por pri¬ 
mera vez en 1842 un físico austríaco lia 
mado C. J. Dóppler: demostró que si la 
fuente se aproxima al observador, o éste 
a aquélla, las ondas sonoras se amontona¬ 
rán más que si estuviesen inmóviles. 
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El silbido de la locomotora diesel tiene una frecuencia de unos 216 ciclos por segundo (la longitud de onda de este sonido es de 1,5 metros). Los cuatro 
esquemas muestran sucesivas posiciones de la locomotora y las ondas producidas por el silbido a intervalos de 1/216 segundo. El esquema B muestra que 
cuando lo locomotora se acerca al observador se reduce la distancia entro los sucesivos frentes de onda. El tercero y cuarto esquema (C y D) muestran 
cómo aumenta la distancio entre los frentes de onda cuando la locomotora se aleja del observador. 


El sonido de frecuencia fija n emitirá 
ondas sonoras completas (una serie de cam¬ 
inos de presión en vaivén) en un segundo. 
Esto es lo que generalmente se conoce como 
frecuencia. Si la fuente se halla detenida 
en relación con el observador, el oído de 
éste recibe n ondas sonoras por segundo, 
de modo que percibe el sonido real que 
emite la fuente sonora. Sin embargo, si 
esta última está en movimiento, determina 
la compresión del aire que está delante 
mediante vibraciones superiores a n veces 
por segundo, en tanto que el que está de¬ 
trás sufre una compresión inferior a n. 
Como consecuencia, el observador que está 
Frente al sonido que se aproxima perci¬ 
be realmente una frecuencia más elevada, 
puesto que le llegan más que n vibracio¬ 
nes por segundo. Luego que la fuente so¬ 
nora pasó el punto de observación, el nú¬ 
mero de vibraciones que lo alcanza será 


menor que n por segundo, lo que determi¬ 
nará la audición de un tono de menor 
altura que el de la fuente. 

Hasta el advenimiento del ferrocarril, no 
había vehículos capaces de trasladarse con 
una rapidez suficiente como para produ¬ 
cir cualquier efecto Dóppler apreciable; 
los caballos de las diligencias corrían a 
razón de 15 kilómetros por hora. La pri¬ 
mera demostración registrada del efecto 
Dóppler la realizó en 1845 C. H. D. Buys- 
Ballot, el hombre de ciencia holandés, a 
quien se recuerda especialmente por su con¬ 
tribución a la meteorología. Como fuente 
ele sonido usó una trompeta que llevaba en 
una locomotora. 

La luz y el sonido son ambas formas de 
movimientos de ondas, y el efecto Dóppler 
se ha observado también cuando avanza 
una fuente luminosa; p. ej., una estrella 
distante. Mientras el cambio de frecuen¬ 


cia dei sonido se escucha como una varia¬ 
ción del tono de una nota, la modificación 
de la trecuencia luminosa se advierte como 
un cambio en el color de la luz. La luz 
de frecuencia elevada (y corta longitud de 
onda) da la sensación o color que cono¬ 
cemos como azul; la luz de baja frecuencia 
(y larga longitud de onda) produce la sen¬ 
sación o color que llamamos rojo. De aquí 
que una disminución de la frecuencia lumi¬ 
nosa signifique un cambio del color azul 
al verde, del verde al amarillo, del ama¬ 
rillo al anaranjado o del anaranjado al 
rojo. El espectro de estrellas que se alejan 
de la Tierra se conoce con el nombre de 
desplazamiento rojo, en tanto que las que 
se le aproximan, se llama desplazamiento 
azul. La traslación del tipo de lineas ob¬ 
servadas en el espectro estelar resulta útil 
al astrónomo, pues le suministra indica¬ 
ciones de dirección y de velocidad. 
































referirse a un organismo determinado. Debe reconocérsele el 
haber establecido un medio de comunicación en biología. Lin- 
neo, primogénito de un clérigo sueco, nació en 1707. Cuando 
era todavía un niño, invertía sus horas de ocio en coleccionar 
animales y plantas. 

Estudió medicina, primero en la Universidad sueca de Uppsala 
y luego en Holanda, para regresar a su país, donde ejerció la pro¬ 
fesión. La colección de detalladas observaciones acerca de los 
ejemplares coleccionados sigue siendo aún de gran interés. En 
1741 fue designado profesor en Uppsala y se hizo cargo de! jar¬ 
dín botánico de dicha ciudad, actividades a las que se dedicó, de 
lleno durante el resto de su existencia. 

Si bien es cierto que fue, ante todo, autor de clasificaciones, son 
muchas las observaciones que se le deben en otros campos de la 
biología. Tales, por ejemplo, sus estudios sobre genética vegetal. 
Linneo falleció en 1778. Todavía se conserva su fabulosa colec¬ 
ción de plantas, expuesta en la Sociedad Linneana de Londres. 


Flores de tres plantos clasificadas por Linneo. 


1 naturalista Carlos von Linné o, como se le llamaba generar- 
Linneo, ocupa el segundo lugar después de Carlos Darwin 
Se deben a su pluma varias obras de historia natural; pero la 
más importante de todas es su Systema Naturae. Comprende una 
clasificación de cuanto animal y planta se conocía en su época. 
Si bien es cierto que su clasificación ha sufrido considerables mo¬ 
dificaciones, no se le puede restar el mérito de ser el autor del dc- 
jncSKinado sistema binnmico, según el cual toda planta y cuanto 
^ . animal existían tomaban dos nombres latinos. El primero repre¬ 
senta el género y el segundo la especie. Según tal clasificación 
el hombre se llama Homo sapiens. Por lo tamo, todo ser viviente 
tiene su lugar en los casilleros correspondientes. Linneo es el 
creador de cierto orden en la masa antes confusa de hechos 
conocidos, lo que permitió a los biólogos de todo el universo 


Una de las primeras clasificaciones de los animales se debe o 
Aristóteles, quien afirmaba que éstos se dividían en los que tienen 
sangre y los que carecen de ella. • La primera clasificación 
científica la estableció Linneo, naturalista que tomó como base 
de su trabajo el género y lo especie, algo asi como sí dijéramos 
el nombre y el apellido. Según esta binomio, el Insecto pro¬ 
ductor de la sarno humana se denomino "sacoptes scabei". • La 
reunión de las especies forma los géneros; el conjunto de los 
géneros forma los familias; la reunión de las familias constituye 
los órdenes; el conjunto de los órdenes forma las clases; lo unión 
de las clases forma las ramas, y la de éstas, los reinos. • El perro 
pertenece al reino animal; a la rama de los vertebrados; o la 
clase de los mamíferos; a la familia de los cánidos; al género 

canis y o la especie perro. 







INTERPRETACIÓN 

DE UN CIRCUITO ELECTRÓNICO 



ué es un diagrama o circuito? Diremos que se 
trata sencillamente de la forma más clara de pre¬ 
sentar los componentes y conexiones que necesita 
un cableado. Debe asimismo suministrar suficiente 
información para que pueda ser correctamente 
interpretado y, algunas veces, para que comprenda 
su manejo la persona que ha de usarlo o repararlo. 
En un diagrama o circuito los componentes no 
están necesariamente dispuestos como aparecen en 
el equipo verdadero, ni tampoco en la misma rela¬ 
ción unos con otros; por ejemplo: en un televisor 
es frecuente situar algunos componentes a cada 
lado del panel de metal o del material aislante, pero 
en el circuito no habrán de figurar que alambres 
pasan por el panel, ni tampoco aparecerá el panel 
mismo. Se suministrará un diagrama de distribu¬ 
ción si fuese necesario presentar claramente la 
forma en que están dispuestas las partes del cir¬ 
cuito dentro de un gabinete, edificio, etc. 

¿POR QUÉ HACE FALTA EL DIAGRAMA DE 
UN CIRCUITO? 


Los equipos e instalaciones eléctricas no los pro¬ 
yectan por lo genera] las personas que han de 



OIAGRAMA 1 DIAGRAMA 2 


unir las piezas o realizar las conexiones de una 
sección con otra. Por consiguiente, el constructor 
debe impartir sus ideas al armador mediante 
diagramas que no ofrezcan dudas o malas inter¬ 
pretaciones. Y lo que es más: todo el mundo debe 
entender lo que el diseñador quiso decir. Esto 
significa que ha de existir un conjunto de sím¬ 
bolos convencionales que representen la mayoría 
de los componentes. En sustitución del circuito, 
podrían ofrecerse fotografías del equipo en su 
forma completa, pero esto frecuentemente suele 
ser inadecuado. Tomemos por ejemplo los diagra¬ 
mas 1 y 2. donde se ven los cables que entran en 
las llaves tipo palanca. En el diagrama 1, hay tan 
sólo dos cables, a y b, que penetran en el inte¬ 
rruptor, de modo que si sabemos que éste tiene 
dos contactos, cada cable debe corresponder a uno 
de ellos y la llave actúa tanto para conectar como 
para desconectar a con b. 


En el diagrama 2, por el contrario, hay tres cables, 
c, d y e y la llave debe tener por lo menos tres 
contactos (x, y y 2 ) como se ve en el diagrama 3; 
ignoramos cuál de estos tres terminales se une al 
cable c, por ejemplo. En el diagrama 4 los cables 
están rotulados en la forma que van a los termi¬ 
nales de las llaves; de esta manera nos da más 
indicaciones que el diagrama 2, aunque no aparezca 
la imagen de la llave. 

Otro ejemplo de la manera cómo se usa un símbolo 
en un diagrama es el que representa la válvula de 
radio, que aparece en la mayoría de los artículos 
de nuestra serie electrónica. El diagrama 5 repre¬ 
senta el dibujo de una válvula “'pentodo" y el 
diagrama 6 señala su símbolo en el circuito. Si las 
espigas o patas de la válvula están numeradas en 
cierta forma, y así lo consigna el fabricante en su 
catálogo (o manual de válvulas), el circuito que la 
contiene puede dibujarse de manera tal que el 
lector sepa qué parte de la válvula se conecta con 
cada uno de los demás integrantes del circuito. 

CIRCUITOS IMPRESOS 

Hasta hace pocos años, la disposición de los cir 
cuitos difícilmente se asemejaba a lo que se quería 
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representar: los cables de conexión seguían con fre¬ 
cuencia trayectos rectos o bien se trasladaban por 
superficies planas. En estos últimos tiempos, se ha 
demostrado la posibilidad de “imprimir” circuitos 
sobre planchas de material aislante, “impresión’’ 
que se hace de metal que actúa como conductor. De 
esta manera se "arma’’ un circuito de equipos de 
radio o televisión, o en los equipos electrónicos de 
los satélites espaciales, con mayor rapidez, exactitud 
y confianza, aparte de que pueden colocarse más 
componentes en un espacio muy reducido. 

Además de mostrar las relaciones mucho más inti¬ 
mas que existen entre el tendido de los cables y el 
diagrama, el circuito impreso pone en evidencia los 
enormes cambios que probablemente se originan en 
la preparación de los equipos eléctricos. Pero ésto 
exige diagramas muy exactos de las conexiones y es 
necesario indicar cómo se hallan conectados los 
componentes, para obtener un equipo completo. 


Esquema que representa el circuito del amplificador 
por triodo. 



Esquema que representa el circuito del detector 
diodo. 
































Circuito impreso que tormo parte del Sis 
mo telefónico. 



Parte de un "circuito impreso" consistente en una copo delgada de cobre sobre una base aislante. El 
cobre ha sido eliminado en donde NO hacen falta conexiones. 


ABREVIATURAS Y SÍMBOLOS 


Megaciclos 

Alta frecuencia 

a. f. 

Megohmios 

Amperio 

A 

Metro 

Antena 

ant. 

Micro <1 1.000.000) 

Audiofrecuencia (baja frecuenciala. f. o b. f. 

Microamperio 

Capacitancia 

c 

Microfaradio 

Centímetro 

era 

Microhenrio 

Control automático de sensibllidadC. A. S. 

Micromicro = 1 Pico 

Corriente 

1 

(1/1.000.000.000.000) 

Corriente alterna 

c. a. 

Microvatio 

Corriente continua 

c. c. 

Microvoltio 

Factor de potencia 

f. p. 

Miliamperio 

Faradio 

F 

Milihenrio 

Frecuencia 

f 

Frecuencia intermedia 

f. i. 

Milivoltia 

Frecuencia muy elevada 

f. m. e. 

Milivatio 

Frecuencia ultra elevada' 

f. u. e. 

Modulación de amplitud 

Fuerza electromotriz 

f. e. m. 

Modulación de frecuencia 

Henrio 

H 

Ohmio 

Impedancia 

Z 

Ondas continuas 

inductaneia 

L 

Ondas continuas moduladas 

Kilociclos 

Kc 

Oscilador heterodino local 

Kilovatios 

KW 

Picofa radio 


Me 

MQ 

P 

pA 

pF 

pH 


PP 

pW 

pV 

mA 

mH 

mV 

mW 

MA 

MF 

Q 

O. C. 

O. C. M. 
O. H. L. 
pF 


Potencia P 

Radiofrecuencia r. f. 

Radiofrecuencia sintonizada r. f. 

Reactancia capacitiva Xc 

Reactancia inductiva Xi. 

Resistencia R 

Votio W 

Vibraciones por segundo v/s 

Voltio V 


UNIDADES ELÉCTRICAS 
Capacitancia Faradio 

Corriente Amperio 

Fase Grodos 

Frecuencia Ciclos/seg. 

Impedancia Ohmios 

Industancio Henrios 

Longitud de onda Metros 

Potencia Vatios 

Reactancia capacitiva Ohmios 

Reactancia inductivo Ohmios 

Tensión (voltaje, diferencio de po¬ 
tencial, f. e. m.) Voltios 


UNA SELECCIÓN DE SIMBOLOS CONVENCIONALES USADOS AL DIBUJAR DIAGRAMAS DE CIRCUITOS ELÉCTRICOS. 
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Este disco resulta muy práctico cuando se necesita obtener un dato. 
Relaciona entre si la Ley de Ohm y lo de Watt. Se buscaré en el 
sector de lo incógnita la fórmula aplicable de acuerdo a dos 
valores conocidos. 



Ésta es la tabla de equivalen¬ 
cias en mm. para alambres se¬ 
gún calibres americanos e in¬ 
gleses. Permite hacer conver¬ 
siones de an sistema a otro 
y resulta útilísima, ya que los 
alambres pare bobinas muchas 
veces se indican en calibres. 



Resistores y capacitores observan un código do 
colores que es el que indica su valor nomincL 
y también su margen de tolerancia (porcentaje 
por encima y debajo de dicho valor). Algunos 
inductores también están mateados con .punios 
de colores, que obser/an. el mismo -código. En 
los ejemplos, se indica la mortero de leer los 
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EL 

PARARRAYOS 


!■ 1 rayo es siempre peligroso e impronos- 
ticable, pero si se comprende en qué con¬ 
siste realmente y cómo se produce pueden 
evitarse en parte los perjuicios que causa. 
El rayo es, sencillamente, la chispa produ¬ 
cida cuando las cargas eléctricas encerradas 
en una nube se trasladan de pronto desde 
ésta a otra, o de una de ellas a la Tierra. 
La mayor parte de la carga se “fabrica” en 
ei interior de la nube tormentosa, en don¬ 
de turbulentas corrientes de aire impulsan 
hacia arriba y abajo, a fabulosas velocida¬ 


des, gotas de lluvia y cristales de hielo que 
se agitan por doquier. Al rozarse violenta¬ 
mente, ia fricción produce el traslado de 
las cargas eléctricas (electrones) de una par¬ 
tícula a otra. En cierto modo (el verdadero 
mecanismo del proceso todavía no se conoce 
bien), las cargas de un tipo, positivas o 
negativas, pero por lo general negativas, se 
acumulan en la parte baja de la nube. 

La carga negativa de la nube significa que 
se halla a una tensión negativa (presión 
eléctrica) con relación a la Tierra. La pre- 


La capa de cargas situada en la parte interior 
de la nube tormentosa induce una carga positiva 
en la superficie de la tierra situada debajo. Esta 
carga se acumula sobre los objetos elevados y 

















un "viento" eléctrico porte de lo punta del para¬ 
rrayos. La acumulación local y súbita de carga en 
la nube es obligada a descender al encontrarse 
con dicho viento. 

sión eléctrica tiende a impulsar las cargas 
hacia Tierra, pero el aire que se inter¬ 
pone normalmente es un mal conductor 
de la electricidad y se necesita una tensión 
enorme (del orden de los millones de vol¬ 
tios) entre la nube y el suelo para que pase 
una chispa entre ambos. 

El paso de la chispa se facilita por la cir¬ 
cunstancia de que la tierra que se halla 
debajo de la nube llega a cargarse —positi¬ 
vamente si la nube lo está negativamente— 
durante una tempestad. Este proceso se 
denomina inducción electrostática. 
l.as cargas eléctricas negativas se repelen 
entre sí, de manera que la nube rechaza 
las de este signo (electrones) existentes en la 
superficie del suelo, debajo de ella. El 
movimiento de electrones puede ser sola¬ 
mente escaso, porque la Tierra se compone 
en su mayor parte de material aislante. 
Pero queda una carga positiva (llamada 
carga inducida), sobre el suelo que se halla 
directamente por debajo de la nube de tor¬ 
menta, ele la misma magnitud que la nega¬ 
tiva de la nube. A medida que esta última 
avanza, lo hace también la zona de carga 
positiva existente debajo de ella. La nube 
y la Tierra se comportan como las dos pla¬ 
cas de un capacitor dotado de carga eléc¬ 
trica, pero que no pueden descargarse por 
la capa aisladora de aire que las separa. 
El pararrayos es una varilla puntiaguda de 
metal buen conductor, instalada en la parte 
más elevada de un edificio y unida por un 
grueso cable de cobre a una plancha del 
mismo metal introducida profundamente 
en la tierra. Los electrones pueden tras¬ 
ladarse fácilmente por el pararrayos, ir 



desde la carga negativa de la nube que 
está encima y dejar cargas positivas en la 
punta de la parte superior. Éstos adquie¬ 
ren tal cohesión que la carga positiva 
ioniza el aire que la rodea. A diferencia 
de las moléculas cargadas en la punta, las 
del aire pueden ascender hacia la nube, 
rechazadas por las cargas positivas que 
quedan detrás del pararrayos, y ser atraídas 
por las negativas de la nube. Las moléculas 
cargadas forman un “viento” invisible que 
aleja la carga de la Tierra. 

Si el “viento” alcanza la nube, neutraliza 
su carga negativa e impide que descienda 
en una chispa del rayo. Por eso la princi¬ 
pal función del pararrayos es evitar la pro¬ 
ducción de este último. Si el rayo lo toca, 
contrarresta los perjuicios que suele oca¬ 
sionar. La acumulación local y súbita de 
carga en la nube llega a ser tan grande 
que no volverá hacia arriba por el aisla¬ 
miento del aire, dirigiéndose hacia tierra 
la corriente de electrones. La nube envía 
primero una corriente "adelantada” que 
desciende de ella en etapas y se ramifi¬ 
ca, como buscando el camino que ofrezca 
menor resistencia. Separa las moléculas 
del aire por donde pasa y las ioniza, de 
modo que puedan transportar las siguientes 
corrientes de electrones. Esta fuerza vio¬ 
lenta excita el aíre y le hace emitir luz. 
La chispa que vemos es la luz emitida por 
la atmósfera ionizada alrededor del trazo- 
quebrado recorrido por el rayo. A medida 
que se excita el aire se dilata explosiva¬ 
mente y el ruido que produce se denomina 
trueno. 

Una vez que el rayo alcanza tierra, tra¬ 


ta todavía de encontrar el camino más 
fácil que ha de recorrer. Suele ocurrir fre¬ 
cuentemente que la corriente del rayo en¬ 
cuentre como tarea más fácil rebotar hacia 
la nube tomando el camino que él mismo 
se había trazado. En lo que pareció ser 
un solo relámpago, la corriente pudo avan¬ 
zar y retroceder muchas veces por el mismo 
trayecto. Todo ello ocurre en una frac¬ 
ción de segundo. 

El rayo, por naturaleza, tiende a ir sobre 
cualquier objeto elevado, tal como un edi¬ 
ficio o un árbol, en virtud de que las car¬ 
gas eléctricas se acumulan en sus puntos 
más altos. Es atraído con mayor energía 
hacia las elevadas puntas metálicas de los 
pararrayos, situados en lo alto de las cons¬ 
trucciones, por estar más positivamente car¬ 
gadas. Este viento eléctrico de las puntas 
puede haber constituido ya un trayecto con¬ 
ductor ascendente en dirección de las pun¬ 
tas, cíesele donde la chispa se precipitará 
hacia abajo. Y como el pararrayos está 
conectado mediante un cable conductor de 
cobre a una plancha del mismo metal ente¬ 
rrada. al tocar la punta metálica se desear- 











FÍSICA DEL CALC 





CALORIMETRIA 


CÓMO HALLAR EL CALOR ESPECÍFICO DE UN METAL 

Pérdida de calor de! metal — color obtenido por el agua -{- calor obtenh 
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U 11 a llama de gas produce calor. Otro tamo ocurre con una 
hornalla de carbón. El calor que se desprende del fuego cons¬ 
tituye una forma de energía. Si se calienta a la llama una cal¬ 
dera con agua el calor eleva la temperatura del recipiente y de 
su contenido. Dicha elevación no es en sí una indicación del 
calor que se ha comunicado a ambos, pues una caldera más pe¬ 
queña necesitará menos valor para hacer subir la temperatura 
y hay sustancias que nectsitan más calor que otras para que 
ella ascienda. 

Para determinar la cantidad de calor que ha de aplicarse a una 
sustancia, deben tomarse en consideración tres circunstancias. 
La primera comprende la masa de lo que ha de calentarse, pues 
es natural que cuanto mayor sea ésta más calor se necesitará para 
elevar su temperatura. El segundo factor consiste en el calor 
especifico de la sustancia. Este último no es otra cosa que la 
cantidad de calor que se necesita para elevar la temperatura de 
un gramo de la sustancia en I o C. El tercer factor es la eleva¬ 
ción de la temperatura. Cuanto más calor se aplique, más as¬ 
cenderá ésta. 

A medida que estos tres factores se acrecientan, mayor será la 
energía térmica que hará falta. Esto lo expresa muy convenien¬ 
temente la fórmula Q = m x c X L donde Q es la cantidad 
de calor aplicado, expresada en calorías (la caloría es la canti¬ 
dad de calor necesaria para elevar en I o C la temperatura de 
un gramo de agua), m es la masa en gramos, c es el calor espe¬ 
cífico y t el ascertso de temperatura en grados centígrados. Me¬ 
diante esta fórmula puede calcularse 1 energía térmica suminis¬ 
trada a una sustancia determinada. 

También puede utilizarse la energía térmica para cambiar el 
estado de una sustancia, como por ejemplo de sonda a líquida. 
£1 calor que llena esta función se denomina calor latente. El 
calor latente L es la cantidad de calor necesaria para cambiar 
el estado de un gramo de sustancia sin alterar su temperatura. 

Q. = x L. 
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El valor térmico de un combustible es lo cantidod de calor que produce 
cuando se ha quemado por completo 1 gramo. El combustible en polvo o 
líquido que está en el crisol se deja quemar por el filamento para calefac¬ 
ción. Para acelerar esta última se utiliza una corriente constante de 
oxígeno. El calor producido eleva lo temperatura del aguo circundante. 
El valor calórico de los alimentos se halla en igual forma. 


Las mediciones de la energía térmica se llevan a cabo en un 
recipiente denominado calorímetro. La rama de la física que 
trata de la medición del calor se llama calorimetría. La energía 
térmic? medida puede consistir en el calor específico o en el 
latente. Cualesquiera de ambos valores puede hallarse usando 
el método de las mezclas. Se toma un peso determinado de la 
sustancia a examinar y se vierte en una cantidad medida de un 
liquido cuyo peso específico se conoce. Por lo general se usa 
el agua. Mezclada la sustancia y el agua, se dejan en reposo 
hasta que se igualen sus temperaturas. El calorímetro, o reci¬ 
piente en que se realiza la operación, también establece la tem¬ 
peratura final. Si no escapa calor del aparato o de su conte¬ 
nido (masa por calor específico por pérdida de temperatura) 
existe la seguridad de que es retenido por el calorímetro y el 
líquido que' coniiene. El calor recibido puede calcularse por 
las masas conocidas, por los calores específicos y por el aumento 
de temperatura del aparato y de la sustancia encerrada en él. 
De aquí puede deducirse el calor específico desconocido de dicha 
sustancia. El calor latente se calcula en forma similar. 

El calorímetro está cuidadosamente calculado para reducir al 
mínimo toda pérdida externa de calor. Esto puede lograrse de 
varias maneras. El exterior del calorímetro se ha pulido para 
que irradie poco calor. El recipiente está rodeado por una capa 
aisladora. Esta última puede estar constituida por un relleno 
de lana de vidrio o fieltro o una camisa de aire que puede estar 
rodeada por otra de agua. 

El método de las mezclas descrito más arriba se ha modificado 
en diversas formas para que realice un trabajo muy exacto, 
para hallar los calores específicos a elevadas temperaturas, expe¬ 
riencias a baja temperatura, determinaciones de valores calóricos 
de los alimentos, etcétera. Pero todo depende del principio 
básico de que la pérdida de calor del material más caliente es 
igual al calor obtenido por el más frío. 










































GEOMORFOLOGIA 



LOS 

AGENTES 
DE LA 
EROSIÓN 



La acción de la lluvia sobre las rocas arcillosas 
puede determinar la formación de pilares. Estos 
últimos protegen de la erosión los materiales que 
cubren y a medida que se va carcomiendo el 
material circundante se forman rodetes en la cima 
del pilar. Finalmente, se desprenden los rodetes y 
el pilar queda expuesto a una destrucción rápida. 


D esde que existen los continentes y océanos se ha entablado 
una lucha interminable entre la tierra y el mar. En algunos 
lugares la tierra lleva la mejor parte, pues ha sido elevada por 
movimientos continentales o bien se han creado nuevas monta¬ 
ñas; en -otros, el mar se abre nuevos senderos a medida que 
las olas combaten las costas y los ríos arrastran materiales de 
la tierra. Pero ni la una ni el otro son vencedores. Apenas la 


tierra se eleva desde el fondo de los mares, los vientos, el agua 
y el hielo emprenden sus tareas de nivelación. Pero el material 
que se deposita en los océanos sólo llega a formar nuevas capas 
rocosas que terminan por elevarse desde el fondo para dar lugar 
a nuevos terrenos secos. 

El desgaste de la superficie terrestre por el movimiento de las 
aguas, el hielo y los vientos, se denomina erosión (del latín ero- 
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dere, corroer). Está íntimamente ligado al proceso de la intem¬ 
perie (en que los estados atmosféricos se combinan para determi¬ 
nar el desgaste y fractura de las rocas), pues los agentes de la 
erosión no solamente desplazan la tierra, sino que arrastran los 
productos de la intemperie. Denudación es el término que se 
emplea para describir los efectos combinados de ambos procesos. 
Algunos de los efectos más notables de la erosión son los que se 
observan en regiones áridas, donde los puntiagudos granos de 
arena arrastrados por el viento se clavan en las rocas, suavizán¬ 
dolas a veces y otras produciendo formas fantásticas. Es lo que 
se llama abrasión del viento. Los granos de arena también se 
suavizan al chocar contra las rocas una y otra vez, proceso que 
se denomina fricción. El viento por sí solo contribuye en gran 
forma a la destrucción de la tierra, pues transporta los materia¬ 
les sueltos, tales como la tierra fina o la arena. Esto constituye 
una seria amenaza en las regiones semiáridas, donde los agriculto¬ 
res han arado la tierra y el suelo va no es muy compacto debido 
a la vegetación. En la localidad de Dust Bowl, situada en el Esta¬ 
do estadounidense de Ransas, durante períodos de sequía, el 
viento arrasó por completo granjas enteras en una sola noche. 

La tremenda fuerza del mar reside en sus olas. Su poder en las 
tormentas es enorme; durante el invierno alcanza a desarrollar 
una energía de 6.000 kilogramos por metro cuadrado y en los 
huracanes llega a 15.000. No debe sorprender, por consiguiente, 
que las olas destruyan los rompeolas con su enorme peso. Una vez 
que aparece una rajadura en la roca, va abriéndose rápidamente 
a medida que el agua penetra y comprime el aire encerrado en 
ella. Pero los daños mayores se deben a las piedras sueltas y pe¬ 
ñascos que las olas lanzan contra las rocas fijas, con la fuerza 
de un ariete. Los peñascos provienen de la acción cortante de las 
olas que excavan la base de las rocas, hasta que el material situa¬ 
do encima se derrumba y deja desnudo el resto. 

Los hielos que marchan a la deriva por las laderas desempeñan 
un papel importante en el esculpimiento de la tierra. Rocas es¬ 
triadas, valles en forma de U, depresiones en las rocas y fioídos 
(signos equívocos de la erosión glaciar) se encuentran en casi 
todo el mundo. Parecería extraño que los hielos móviles pudie¬ 
ran causar tales erosiones en las rocas, por ser éstas más duras 
que aquéllos. Parte de la explicación podemos hallarla en los 
peñascos y pedruscos que, apresados fuertemente por el hielo, 
convierten el glaciar móvil en un "papel de lija” gigante que 
barre y socava los valles por donde pasa. Pero hasta el hielo puro 
mismo puede producir erosiones. Los glaciares también actúan 
como grandes niveladoras que empujan delante de ellas enormes 
cantidades de rocas y suelo. 

Los torrentes de agua constituyen en su mayor parte los agentes 
más destructores causantes de la erosión. Causan, por si solos, más 
daño que todos los demás reunidos (lo que a veces no ocurre en 
cierros lugares, como los desiertos). La acción de las lluvias sobre 
la tierra determina el arrastre ele las partículas sueltas hacia te¬ 


rrenos más bajos. En determinadas condiciones este proceso puede 
producir un paisaje descrito como tierra maldita, donde los de¬ 
clives se hallan acuchillados por innumerables excavaciones y 
hondonadas. 

Los torrentes y los ríos alimentados por las lluvias producen aún 
más erosión por cuenta propia y acarrean grandes cantidades 
de material arrancado a la tierra. El rio Misisipi vierte por día 
en el golfo ue México un millón y medio de toneladas de rocas 
fragmentadas. 

Las continuas corrientes de agua van rebajando las zonas 
de avenamiento a razón de unos treinta centímetros cada diez 
mil años. A primera vista no parece una gran disminución, pero 
hay que tener en cuenta que esos miles de años apenas si repre¬ 
sentan unos minutos en la gran escala del reloj del tiempo 
geológico. 

La ; erosión producida por un río se cumple en varias formas com¬ 
plementarias. En primer lugar, consideremos la acción hidráulica 
del agua por si sola, la cual si se traslada con velocidad arrastra 
grandes peñascos. Luego debe tenerse en cuenta la acción corro¬ 
siva debida a los productos químicos existentes en el agua, que 
son capaces de disolver ciertos minerales contenidos en las rocas 
que forman el lecho del río. Finalmente, se encuentra la corrosión, 
que es el despojo de las orillas y lecho de un torrente debido al 
impacto de los fragmentos que transporta. Generalmente hablan¬ 
do, la corrosión es el proceso más activo, cuya fuerza crece con 
la velocidad de la corriente. La erosión aumenta más rápidamen¬ 
te en las fuentes de los ríos, donde la pendiente es más pronun¬ 
ciada, lo que determina la formación de valles profundos con la¬ 
deras escarpadas. 

Una de las formas más rápidas de erosión producida por los ríos 
es la formación de hoyos en su lecho. Las piedras giran alrededor 
de estos pozos en espiral por los remolinos y los van agrandando 
como si fuesen taladros. Gradualmente, las piedras y préñaseos 
arrastrados por el río se van redondeando por el roce continuado 
(fricción). 

Los residuos rocosos arrastrados por el río se componen de tres 
partes. La carga de tracción, compuesta de piedras y peñascos, 
que ruedan por el lecho del río o que descienden con la corriente 
turbulenta. La carga'en suspensión consiste en partículas de ba¬ 
rro y arena que se desprenden del lecho por la correntada. Tam¬ 
bién debe tenerse en cuenta el material disuelto que se ha des¬ 
prendido de las rocas. 

La fuerza arrastrante del rio aumenta rápidamente con su velo¬ 
cidad. Por ejemplo, si la velocidad se triplica, su energía de arras¬ 
tre se acrecienta 729 veces. Esto explica por qué ciertas corrientes 
pequeñas pueden arrastrar enormes peñasdos en épocas de 
creciente. 

Piedras y peñascos, firmemente incrustados en el hielo, que convierten 
un glaciar móvil en un gigantesco pedazo de papel de lija. 
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Valle estrecho, de laderas escarpadas, típico del 
curso superior de un río, donde la pendiente pro¬ 
nunciada produce este efecto. 


Cuando la acción de las aguas ha producido dos 
excavaciones en los costados opuestos de un cabo 
se forma un arco natural. 


Como ciertas capas rocosas son más blandas que 
otras, la abrasión de los vientos produce en ellas 
formas caprichosas. 


LA EROSIÓN Y SUS ÉPOCAS 


La era arcaica, que es la más antigua de todas, tuvo una duración 
de 2.000 millones de años. Se caracterizó por una gran actividad 
volcánica, de resultados catastróficos, y por profundos cataclismos 
orogénicos que culminaron con el surgimiento de cadenas mon¬ 
tañosas. 

El calor, la presión y los terremotos esparcieron los rocas, entre 
las cuales se encuentran vestigios de grafito o carbón puro, restos 
transformados de animales y vegetales. 

La segunda era, la protozoica, cuya duración fue de unos 1.000 
millones de años, se caracterizo por el enorme depósito de sedi¬ 
mentos. Las capas de hielo se extendían hasta 20 grados del 
ecuador. 

Dentro de la tercera era se encuentra el período cámbrico, carac¬ 
terizado por una árida y lóbrega extensión donde comienzan a 
establecerse diversos animales y plantas. 

Durante el período cámbrico los continentes comenzaron o ser 
invadidos gradualmente por las aguas, de tal manera que la 
mayor parte de lo que hoy es tierra estaba cubierta por mares 
poco profundos. 

Uno de los periodos más notables de la era protozoica es el car¬ 
bonífero. La Tierra se presenta cubierta por ciénagas bajas, 
repletas de esquistos, heléchos gigantes y enormes reptiles. 

En ni período pérmico, perteneciente a la era terciaria, se producen 
grandes cambios climáticos y topográficos. El nivel de los conti¬ 
nentes se elevó en todo e! mundo. 

Los mares poco profundos, que al principio del período pérmico 
cubrían en Estados Unidos de América la superficie comprendido 
desde Nebraska hasta Texas, desaparecieron y dejaron al descu¬ 
bierto un desierto salitroso. 

Hasta finalizar el período pérmico se produce un plegamiento 
general de la corteza terrestre que se conoce con el nombre de 
Revolución de los Apalaches, que hizo emerger la gran cadena 
montañosa que va desde Canadá hasta Alabama. 

Europa, durante el período pérmico, ve aparecer otras cadenas 
montañosos. Los grandes glaciares se extienden desdo lo Antár¬ 
tida, cubren la mayor parte del hemisferio meridional y llegan 
en el Brasil y África hasta la zona ecuatorial. 

Durante la ero mesozoica es digno de mención el período cre¬ 
táceo, que finaliza con un gran cataclismo llamado Revolución 
de las Montañas Rocosas, que dio origen a las cordilleras del 
mismo nombre, a los Alpes, el Himalaya y los Andes, aparte de 
una gran actividad en el oeste de América septentrional. 

El periodo terciario se divide en cinco épocas, llamadas a partir 
de la más antigua: paleoceno, eoceno, oligoceno, mioceno y plioceno. 

Las Rocosas, formadas a principios del terciario, ya se hallaban 
considerablemente erosionadas hacia el oligoceno, la que dio al 
continente norteamericano una topografía suavemente ondulada. 

En el mioceno una serie de levantamientos hizo surgir la cadena 
de la Sierra Nevada y otra parte de las Rocosas, como asimismo 
los grandes desiertos del oeste de las Estados Unidos de América. 


En el oligoceno, el clima era más suave que en la actualidad. El 
levantamiento que comenzó en el mioceno prosiguió en el plioceno 
y, junto con las edades de hielo del pleistoceno, hizo sucumbir a 
animales y plantas. 

La elevación final de la meseta del Calorado, que también dio 
origen a la incisión del Gran Cañón, ocurrió casi por completo en 
las cortas épocas del pleistoceno y el reciente. 

En el período cuaternario, que es la edad del hombre, nos encon¬ 
tramos on al último millón de años de la historia terrestre. 

Corresponden al período cuaternario dos épocas: el pleistoceno y 
el reciente. Este último se inició hace unos 25.000 años al retro¬ 
ceder la última capa de hielo. 

El pleistoceno se caracteriza por cuatro períodos glaciales, entre 
los cuales retrocedieron los hielos. 

Durante la mayor parte del pleistoceno las capas de hielo cubrieron 
casi 10 millones y medio de kilómetros cuadrados de América 
del Norte. Al sur se extendían hasta los rios Ohio y Misouri. 

Los grandes lagos, excavadas por los glaciares que avanzaban, 
cambiaron radicalmente de forma varias veces y de vez en cuando 
se vaciaron en el Misisipi. 

Se estima que en otros tiempos, cuando al rio Misisipi drenaba 
lagos tan occidentales como los de la región de Duluth y tan 
orientales como los de Buffalo, su volumen era sesenta veces 
el actual. 

Durante el periodo glaciar del pleistoceno quedó aprisionada en 
los hielos la suficiente agua de mar para reducir el nivel de éste 
entre 60 y 100 metros, aproximadamente. 

Al reducirse el nivel de las aguas marinas aparecieron istmos entre 
los continentes, que fueron caminos de dispersión pora muchos 
animales. 

Los animales, en virtud de la formación de istmos, pasaron por 
éstos de unos continentes a otros, particularmente entre Siberia 
y Alaska, en el estrecho de Behering y entre las islas británicas 
y el continente europeo. 

El periodo glacial se atribuye a un cambio experimentado en la 
órbita terrestre. 

El periodo glacial es completamente inexplicable para la ciencia 
si no es por una catástrofe que hizo cambiar la excentricidad 
de la órbita terrestre o la inclinación del eje de la Tierra con 
respecto al plano de la eclíptica. 

La Tierra ha sufrido varias catástrofes, innumerables erosiones y 
traslaciones de continentes, hechos cuya repetición puede cambiar 
de nuevo la faz de nuestro planeta. 

Todos esos fenómenos son telúricos (de la Tierra) o espaciales 
(del espacio). 

Sin que la Tierra llegue a chocar con un astro, la sola presencia 
de él dentro de nuestro sistema planetario produciría una dislo¬ 
cación que podría dar lugar a perturbaciones mucho más consi¬ 
derables que las producidas por las continuas erosiones. 
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~l ENCIA GENERAL 


GRUPOS SANGUINEOS 



A X C X C 

B X X C C 

AB X X X C 
O C C C C 

C indico compatibilidad; X indica 
de los glóbulos del 
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desarrollo de la transfusión sanguínea. Los glóbulos de la san¬ 
gre donada deben ser compatibles con el suero del paciente 
(esto es, no debe haber aglutinación). El suero de la sangre 
donada se diluye en el cuerpo del paciente produciendo poco 
daño a su glóbulos rojos. Son el suero del paciente y los gló¬ 
bulos del dador los que no deben reaccionar. Se puede confec¬ 
cionar otra tabla (fondo amarillo) que muestre los casos de 
aglutinación de los glóbulos del dador. 

En esta tabla se puede ver que la sangre del grupo O —que no 
tiene antígenos en stis glóbulos— puede transfundirse con segu¬ 
ridad a pacientes de cualquier grupo. Por eso se llama al grupo 
O, dador universal. Dei mismo modo, el grupo AB —que no 
tiene anticuerpos— no aglutina ningún tipo de glóbulos y se 
conoce como receptor universal. Aunque estas posibilidades son 
útiles en casos de emergencia, lo usual (y conveniente) es tras¬ 
fundir sangre del mismo grupo. 

El factor Rhesus es otro importante componente de la sangre 
en lo concerniente a su transfusión. En 1910, Landsteiner y 
Wiener inocularon glóbulos rojos de monos Rhesus a cobayos 
y conejos. Los animales de prueba desarrollaron un anticuerpo 
que, puesto en contacto con sangre humana, producía la agluti¬ 
nación de los glóbulos en la mayoría de los casos. Aquellas 
personas cuya sangre se aglutina de esta manera tienen el 
factor Rhesus o factor Rh en sus glóbulos y se las clasifica como 
Rh positivas. Alrededor del 84 % de las personas blancas son Rh 
positivas. Aquellas que no tienen el factor Rh se llaman Rh ne¬ 
gativas. Los anticuerpos Rh no se encuentran naturalmente, 
pero pueden producirse si una persona Rh negativa recibe san¬ 
gre Rh positiva. Éste es un proceso gradual, pero los anticuer¬ 
pos permanecen en la corriente sanguínea, y si se efectúa una 
nueva transfusión con sangre Rh positiva puede producirse la 
aglutinación. Mucho es lo que se habla de los niños Rh posi¬ 
tivo nacidos de madres Rh negativo. El grupo sanguíneo del 
niño depende del de sus padres. Una madre Rh negativo, puede 
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E n la actualidad, la transfusión de sangre es cosa de todos los 
días, en relación con accidentes y operaciones. Una transfu¬ 
sión significa la introducción de sangre —donada generalmente 
por un dador— en la corriente sanguínea del paciente. La san¬ 
gre está formada por una parte líquida —el plasma o suero— 
que contiene varias sustancias disueltas, y una parte sólida, los 
glóbulos rojos y blancos. Los glóbulos rojos son importantes 
como portadores de oxígeno. El objeto normal de una transfu¬ 
sión es incrementar el volumen y la capacidad de transporte de 
oxígeno de la corriente sanguínea del paciente, luego de una 
sangría prolongada (hemorragia). Sin embargo, no puede dár¬ 
sele sangre de cualquier dador. Debe ser del mismo grupo. 

El trabajo de Landsteiner y otros, a principios de siglo, demos¬ 
traron que la sangre varía de acuerdo a la presencia o ausencia 
de dos sustancias en los glóbulos rojos. Estas sustancias son lla¬ 
madas aglulinágenos o antigenos y son proteínas complejas. 
Para simplificar, se las conoce por las letras A y B. De acuerdo 
a la presencia o ausencia de estas sustancias se reconocen cuatro 
grupos; grupo A, tiene solamente sustancia A en los glóbulos; 
grupo B, tiene sustancia B; grupo AB, tiene las dos, y grupo O no 
tiene ninguna. Este esquema de clasificación se llama sistema 
ABO. Cuando se mezcla sangre de estos grupos, los glóbulos 
rojos se aglutinan (es decir se unen unos a otros). Landsteiner 
demostró que esto ocurre por la acción de otras dos sustancias 
que se encuentran en el plasma. Éstas son llamadas aglut'minas 
o anticuerpos. Una de ellas reacciona con el aglutinógeno A 
y otra con el B. Por ello se llaman anti-A y anti-B respectiva¬ 
mente. Evidentemente, los anticuerpos no pueden coexistir con 
sus respectivos antígenos. La correspondencia de antígenos y 
anticuerpos se muestra en la tabla sobre fondo violeta. 

El descubrimiento de estos grupos fue fundamental para el 
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(Izquierda) Glóbulos rojos normales. (Centro) Disposición de los glóbulos 
rojos en la sangre coagulada. (Derecha) glóbulos aglutinados. 
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tener un niño Rh positivo {si el padre es Rh positivo). La san¬ 
gre del embrión puede pasar a la corriente sanguínea materna 
e inducir la formación de anticuerpos. Probablemente, estos 
anticuerpos no alcancen un nivel peligroso hasta el nacimiento 
del niño, pero permanecen en la sangre materna. El próximo 
niño Rh positivo estará expuesto al ataque de los anticuerpos 
y puede nacer con una anemia grave o con un tipo especial de 
ictericia. Actualmente, se emplean modernas técnicas de trans¬ 
fusión sanguínea para salvar la vida de estos niños. La sangre 
enferma es cambiada inmediatamente después del nacimiento 
por sangre nueva Rh negativo. 

La necesidad de sangre aumenta continuamente y, en la actúa 
lidad, existen grandes bancos de sangre en todo el mundo. 
Estos bancos de sangre se nutren de dadores voluntarios debi¬ 
damente clasificados y que ofrecen su donación periódicamente. 
En cada oportunidad se extraen al dador unos 300 centímetros 
cúbicos de sangre. En algunos países la extracción y agrupa- 
miento de la sangre de los dadores se efectúa por medio de equi¬ 
pos móviles, formados por médicos y enfermeras especializadas. 
La sangre se extrae de una vena del brazo y es vertida en un 
frasco cerrado al vacío que contiene una solución de citrato 
de sodio (descubrimiento del médico argentino Luis Agote) 
que impide la coagulación (mezcla anticoagulante). Al mismo 
tiempo se llena un tubo piloto que servirá para las pruebas de 
grupo y análisis necesarios. Los frascos son rotulados con los 
datos del dador, la fecha de extracción y el grupo sanguíneo 
correspondiente, y se colocan en conservadoras especiales donde 
se mantiene una temperatura de 4 o C. 

Las pruebas para el sistema ABO se llevan a cabo a temperatura 
normal, usando sangre contenida en' un pequeño tubo piloto 
que acompaña al frasco principal. De esta manera, este frasco 
no se expone a la contaminación. Las, pruebas son realizadas 
por personal técnico especializado, sobre una loza blanca, en 
la que se colocan una gota de suero anti-A y otra de suero 
anti-B, a las que se mezcla, por separado, una gota de la sangre 
para analizar. Si la sangre aglutina con los dos sueros es grupo 
AB; si lo hace sólo con el anti-A es grupo A; si sólo con el 
anti-B es grupo B, y si no aglutina con ninguno de los dos es 
grupo O. Esta prueba puede realizarse también en tubos espe¬ 
ciales. Se realiza otra prueba utilizando glóbulos conocidos —de 
grupo A y B— de manera que, en total, se realizan tres pruebas 
para el agolpamiento por el sistema ABO. Luego se realizan las 
pruebas para el factor Rhesus o factor Rh. También se efectúan 
análisis en la sangre del tubo piloto para buscar ciertas enfer¬ 
medades; completado satisfactoriamente el trámite, con las debi¬ 
das constancias en los rótulos, la sangre lista para ser utilizada 
se reubica en las conservadoras. La sangre se mantiene en bue¬ 
nas condiciones alrededor de tres semanas a 4 o C. La sangre 
no utilizada dentro de este termino se aprovecha como fuente 
de plasma desecado. Este se conserva indefinidamente y puede 
ser reconstituido cuando sea necesario agregándole agua desti¬ 
lada. El plasma es útil para mantener el volumen de sangre 
a niveles normales hasta que se consiga sangre entera y en algu¬ 
nos tipos de accidentes, como las quemaduras, en los que se 


pierde plasma pero no glóbulos. El plasma, que es una mezcla 
de todos los grupos, puede darse con seguridad. 

Aunque los factores ABO y Rhesus son los más importantes, 
no son los únicos. Se conocen muchas otras sustancias, que se 
encuentran en los glóbulos, de las que no se sabe cuáles son sus 
anticuerpos naturales y raramente producidos en la sangre del 
paciente después ue transfusiones. Por lo tanto, estos grupos no 
son muy importantes para los propósitos de la transfusión. Sin 
embargo, tienen su utilidad, especialmente en medicina legal. 
Unas manchas de sangre del grupo M, por ejemplo, no pueden 
provenir de un hombre que es del grupo N (el sistema MN es 
el más ampliamente utilizado). Pero, que las manchas sean del 
grupo M no indican necesariamente a un hombre en particu¬ 
lar con sangre de ese grupo. Las pruebas del grupo sanguíneo 
son solamente exclusivas. Los casos de disputas por paternidad 
pueden solucionarse frecuentemente aplicando los grupos sanguí¬ 
neos, ya que éstos se heredan siguiendo pautas definidas. 

Los antropólogos utilizan con frecuencia la distribución de los 
grupos sanguíneos para establecer los orígenes de determinadas 
poblaciones, porque el porcentaje de grupos en el sistema ABO 
varía ampliamente. En Buenos Aires, el 45,6 % es del grupo O; 
el 39,4 % del grupo A; el 10,4 % del grupo B y el 4,6 % del grupo 
AB. En Córdoba esos porcentajes varían: O: 51,1 %; A: 36,5 %; 
B: 10 % y AB: 2,5 %. En Europa Occidental el grupo O abarca 
al 43 % de la población; el A al 40 %; el B del 10 al 15 % y el AB 
del 2 al 5 %; este porcentaje es muy similar al encontrado en los 
Estados Unidos de América. Los indios sudamericanos son casi 
todos del grupo O, mientras que los de América del Norte tie¬ 
nen un 76 % del grupo A. No se conoce el origen de los grupos 
sanguíneos, pero se encuentran en todos los primates más evolu¬ 
cionados, y deben haber existido desde largo tiempo atrás. 


LAS MUESTRAS CONOCIDAS SE COLOCAN EN ESTAS COLUMNAS 
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Los tests de agolpamiento se realizan sobre lozas blancas como ésta. Sueros 
y glóbulos conocidos se utilizan para agrupar la sangre desconocida. 
















F!£ IOLOGIA 


FLUIDOS CORPORALES 
DE LOS INVERTEBRADOS 


A lgunos espacios intercelulares de las es¬ 
ponjas y celenterados, los más simples ani¬ 
males pluricelulares, están ocupados por un 
material gelatinoso. Algunos celenterados 



tienen un sistema de canales, a través de los 
cuales puede distribuirse el líquido; en la 
mayoría* de las formas, cualquier sustancia 
que las células requieran se difunde dentro 
de ellos desde el medio que los rodea o las 
células vecinas. La difusión es un proceso 
lento y efectivo tan sólo en las distancias 
cortas. Aquellos animales cuyos tejidos de¬ 
penden de la obtención de alimentos por 
difusión se ven restringidos en su tamaño 
y no son, por lo general, muy activos, ya 
que para serlo requieren un mayor y más 
rápido suministro de materiales que los que 
la difusión les puede proveer. En cierta 
forma los celenterados superan este obs¬ 
táculo porque sus cuerpos son huecos. Las 
sustancias que entran por la boca son im¬ 
pulsadas, hasta alcanzar la cavidad intesti¬ 
nal, por los movimentos pulsativos de los 
flagelos. Las esponjas son individuos tam¬ 
bién huecos y en forma de vaso, cuyas pare¬ 
des están atravesadas por numerosos y di¬ 
minutos orificios. Así, ninguna célula está 
demasiado lejos del agua que contiene el 
oxígeno requerido para la respiración, o de 
las células cazadoras de alimento que revis¬ 
ten la esponja. 

Los platelmintos (gusanos chatos) no tienen 
sistema circulatorio. Los espacios interce¬ 
lulares son pequeños y ocupados por fluido, 
pero las células obtienen todas las sustan¬ 
cias que necesitan por medióle la difusión. 
La mayoría de los platelmintos son del¬ 
gados, aun cuando alcancen gran longitud. 
Los tejidos más activos están cerca de la 
superficie, de manera-que están próximos a 
las fuentes de oxígeno. Los alimentos al¬ 
canzan la mayoría de las regiones del cuer¬ 
po en el tubo ciego del intestino. Las for¬ 
mas parásitas (por ejemplo, la tenia), pue¬ 
den vivir donde el oxígeno es escaso o nulo, 
pero carecen generalmente de movimiento y 
sus órganos sensitivos están escasamente des¬ 
arrollados; pero los parásitos absorben los 
alimentos digeridos directamente de su 
medio ambiente. Su gasto de energía está 
reducido al mínimo; las necesidades de los 
tejidos pueden ser adecuadamente cubiertas 
por la difusión. 

Uno eolonio de esponjas muy agrandado. Las 
flechas indican el pasaje del agua al interior, c 
través de los poros de la pared corporal, y fuera, 
a través del "cuello" de un individuo. 



Células del cu.llo 


Se ilustra arriba el esquema de la sección de la 
pared corporal de uno esponja. Los flagelos de 
las células del cuello se agitan para producir una 
corriente de agua hacía adentro, a través de los 
poros. 


Los invertebrados con nivel de organización 
superior al de los platelmintos tienen una 
cavidad corporal entre el intestino y la pa¬ 
red del cuerpo; esta cavidad está ocupada 
por fluido. Aun cuando no existen órganos 
especiales para la circulación del fluido, la 
separación del intestino de la pared corpo¬ 
ral permite a la musculatura intestinal 
contraerse con movimientos peristálticos 
(tomo II, pág. 2(H). Éstos, y los movimentos 
locomotrices, ayudan a la circulación del 
fluido aunque las sustancias son también 
transportadas, en cierta medida, por difu¬ 
sión. Las células que tapizan la cavidad 
corporal pueden poseer cilios, cuya vibra¬ 
ción producirá la lenta circulación del flui¬ 
do alrededor de la cavidad. 

Los invertebrados más adelantados tienen 
sistema circulatorio, del cual una o más 
partes pueden contraerse y ayudar a que el 
fluido circule más rápidamente que por di¬ 
fusión, los movimiento; corporales o la vi¬ 
bración de las cilias. 

La rapidez con que los materiales pueden 
llegar a los tejidos, y con la cual las sustan- 



Una medusa, "Aurelia", y su sistema elaborado 
de canales, en el cual el fluido que tronsporta 
alimento llega a todas sus partes. 
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El plasma es un depósito de agua, de 
gran valor en la supervivencia de un in¬ 
secto cuando enfrenta condiciones secas. 
A menudo actúa como almacén de alimen¬ 
tos, ya que también contiene azúcar y 
otros materiales; hay una apreciable can¬ 
tidad de azúcar en la sangre de las abe¬ 
jas. Los materiales alimenticios, hormo¬ 
nas y otras sustancias, son distribuidos por 
su intermedio. El corazón es en los in¬ 
sectos el principal vaso del sistema san¬ 
guíneo, y es un largo órgano tubular que 
yace sobre el tubo digestivo. Debajo de él. 
en la cavidad corporal, están las delicadas 
láminas de tejido que forman el diafragma. 
La contracción de los músculos fijos a 
estas láminas, los músculos de la pared del 
corazón y, en algunos insectos, corazones 
accesorios en el tórax (región media del 
cuerpo) mueven la sangre alrededor de él. 


cias de desecho pueden ser llevadas al ex¬ 
terior, es de primordial importancia y está 
estrechamente relacionada con la compleji¬ 
dad del animal y con su actividad. Este 
punto puede ser bien ilustrado comparan¬ 
do los moluscos cefalópodos (por ej., pulpos, 
calamares, jibias), que tienen un sistema 
sanguíneo eficiente, bien desarrollado, y son 
muy activos, con el sistema sanguíneo me¬ 
nos desarrollado de los moluscos de há¬ 
bitos más lentos. 

La circulación en muchos anélidos (gusa¬ 
nos con el cuerpo anillado como las lom¬ 
brices) se parece a la de los vertebrados, 
pues los capilares están presentes entre los 
vasos que van hacia y desde los tejidos. En 
algunos anélidos hay grandes espacios al¬ 
rededor de ciertos órganos. Células especia¬ 
les (las células amarillas) se mueven en el 
fluido que llena la cavidad corporal y ab¬ 
sorben los materiales de desecho. La sangre 
contiene un pigmento rojo que es similar a 
la hemoglobina de la sangre de los verte¬ 
brados (tomo III, pág. 146). Sin embargo, 
es transportado en solución en la sangre y 
no en las células. Muchos anélidos viven 
en condiciones en que el suministro de oxí¬ 
geno es bajo, durante toda o una parte del 
tiempo. Algunas lombrices viven en suelos 
cenagosos, por ejemplo, y las lombrigueras 
de los gusanos del tipo de la lombriz de la 
ribera quedan al descubierto cuando baja 
la marea, de manera tal que el agua que 
contienen no puede cambiarse durante el 
reflujo. En estas condiciones la hemoglobi¬ 
na actúa como un depósito de oxígeno, y 
lo libera cuando desciende el suministro 
externo. 


Un esquema que muestre el sistema sanguínea 
y la posición de los fluidos corporales de una 
lombriz de tierra. 


En los moluscos y artrópodos el desarrollo 
del sistema sanguíneo varía considerable¬ 
mente. Rara vez es tan completo como el 
de las lombrices. La sangre de los insectos 
llena la cavidad corporal y los órganos in¬ 
ternos también están bañados por ella. Pe¬ 
netra los miembros y las cavidades venosas 
de las alas. 

La sangre se compone de un líquido, plas¬ 
ma, en el que hay células llamadas células 
sanguíneas o elementos figurados. Como el 
plasma de los vertebrados, contiene sales 
inorgánicas, proteínas, aminoácidos, grasas 
y azúcares. Las proporciones de iones 
inorgánicos varían entre los diferentes in¬ 
sectos, dependiendo de su alimentación. 
Como regla, las formas carnívoras tienen 
muchos más iones de sodio que de pota¬ 
sio, mientras que ocurre lo inverso en las 
especies herbívoras. 

Los vasos circulatorios no están bien des¬ 
arrollados en los insectos y otros artrópo¬ 
dos con sistema de tráqueas. En realidad 
no necesitan un sistema elaborado de va¬ 
sos sanguíneos, porque las finas ramifica¬ 
ciones de los tubos respiratorios terminan 
próximas a las células de los tejidos. El 
aire recorre una distancia corta para di¬ 
fundirse en solución a los tejidos. Por lo 
tanto, la capacidad de transporte de oxíge¬ 
no de la sangre no es de gran importancia. 
Es significativo que muy pocos insectos 
posean un pigmento respiratorio. 

Las células de la sangre consumen algunas 
panículas, tales como bacterias y fragmen¬ 
tos de tejido, que están presentes en ella. 
En el plasma existen células sanguíneas 
incoloras, que actúan como fagocitos. 
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ISÓMEROS DE ESTRUCTURA 


U na cantidad de ladrillos puede irse colocando en 
diferentes formas. Aunque los ladrillos no cambien, 
el modo cómo han sido puestos es completamente 
diferente. Los compuestos químicos están formados 
no por ladrillos sino por átomos. Se denomina mo¬ 
lécula a un grupo de átomos que se combinan unos 
con otros, químicamente hablando. Cuando las pe- 
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quenas moléculas están constituidas aunque sea por 
pocos átomos, es ésta frecuentemente la única forma 
en que los misinos pueden estar dispuestos. Por con¬ 
siguiente sólo existe un tipo de molécula: !a com¬ 
puesta de un número determinado de átomos. 

En las moléculas más grandes, que contienen más 
átomos, puede haber muchas formas diferentes de 


colocación para formar moléculas üe diversas es¬ 
tructuras. Aun admitiendo que dos moléculas de 
diferentes estructuras se compongan de la misma 
cantidad y tipo de átomos, serán químicamente dis¬ 
tintas y formarán diversos compuestos químicos, 
denominados isómeros de estructura. 

En general, cuanto más grande sea la molécula, 
mayor será la cantidad de isómeros que puedan 
formarse. Es difícil calcular el número total que 
pueden formarse de isómeros de estructuras de mo¬ 
léculas muy largas, si bien se ha logrado a veces 
poi complicados razonamientos matemáticos. Todos 
los isómeros tienen la misma fórmula molecular, es 
decir, se componen de la misma cantidad de átomos 
idénticos, pero sus moléculas tienen diferentes es¬ 
tructuras. 

Como una molécula de gran tamaño puede tener 
miles de isómeros diferentes, existe un sistema bien 
definido de designación de acuerdo con sus estruc¬ 
turas, por lo cual no cabe la menor duda acerca de 
cuál es el isómero al que podemos referirnos. 


Se llamón isómeros ciertos sustancias que, 
teniendo entre ellas distintas propiedades 
químicas o físicas, poseen la misma compo¬ 
sición centesimal. 

Son ejemplos de isómeros: 

El formiato de etilo, que tiene por fórmula 
bruta: G;H.O-. 

El ácido propiónico, que también tiene por 
fórmula bruta: C.H.Oj. 

A pesar de tener igual fórmula, varían sus 
puntos de ebullición: para el formiato de 
etilo, 54’ C.; para el ácido propiónico, 
141 °C. 

El examen de las fórmulas y propiedades de 
los isómeros nos revelo que se trata de sus¬ 
tancias distintas. 

Los isómeros son dos edificios moleculares 
diferentes, construidos con los mismos mo- 



Los aldehidos y las cetonas constituyen dos fa¬ 
milias diferentes de compuestos químicos orgáni¬ 
cos. Es posible que ú'n aldehido tenga el isómero 
de estructura de una cetona. La cetona v el 
propionaldehido son isómeros de estructura de la 
misma fórmula molecular G>H.,0. 

T. 3 


Las parafinas forman una familia de compues¬ 
tos orgánicos de comportamiento químico simi¬ 
lor. El metano es la parafina de molécula más 
pequeña. Como solomente existe una formo de 
disponer sus cuatro átomos de hidrógeno con 


tampoco los tienen los dos próximos miembros 
de la familia: etano y propano. En el butano 
(euarto miembro) aparece el ¡somerismo y la 
cantidad de isómeros aumenta a medida que 
se agrandan tos moléculas. El butano y el 2- 
metilpropano son isómeros de la misma fórmula. 



T ¡ T 

H-C- c —— C, —H 


Butano 

EL BUTANO Y EL 2-METIL. 
PROPANO SON ISÓMEROS DE 
ESTRUCTURA DE LA MISMA 
FÓRMULA MOLECULAR C.Hiu. 



2-2-DIMETILPROPANO (LOS 
DOS GRUPOS METILO SE EN- 
CUENTRAN SOBRE EL SEGUN- " 
DO ÁTOMO DE CARBONO. 
>OR ELLO, LOS 2-2). .._L 
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H-C, —C-C—H 
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2-metilbutotto 


EL PENTANO, EL 2-METILBU- 
TANO Y EL 2-2 DIMETILPRO- 
PANO SON TRES ISÓMEROS DE 


Hay verios sistemas de designar las moléculas. 
Como la agrupación en varios sistemas se pres¬ 
ta a confusiones, empleamos en nuestra obra 
uno de los métodos más satisfactorios que 
se usan. Describimos la nomenclatura de las 
parafinas. Primero se ha elegido lo cadena 
recta de átomos carbono más larga en la 
molécula y se ha considerado la cantidad de 


átomos carbono para encontrar la apropiada 
cadena recta de parafina. Si se presenta un 
átomo de carbono será un derivado del me¬ 
tano, 2 etano, 3 propano, 4 butano, 5 pantano, 
y as: sucesivamente. La cantidad de átomos de 
carbono es tal aue toda cadena atómica lateral 
se une a un átomo de carbono de número bajo, 
con preferencia a uno de número más alto. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


EL RAZONAMIENTO 

El estudio de los procesos lógicos Incumbe ya a la tecno¬ 
logía, que onalíza los mecanismos del raciocinio a fin de 
perfeccionar los cerebros electrónicos. Dejemos de lado por 
el momento la cuestión sobre computadoras y circuitos 
eléctricos "inteligentes"; pero conviene advertir previamen¬ 
te en qué consisten (desde el punto de vista mecánico) las 
operaciones llamadas "deducir", "inferir", "concluir", 
"analizar", etc. 

Por ejemplo, nuestro cerebro asocia muchos hechos que 
sólo coinciden fortuitamente. Luego desecho aquellas iden¬ 
tificaciones que no se adoptan a los acontecimientos poste¬ 
riores. Es lo que se conoce como conducta "de ensayo y 

Analogías. En la edad de piedra los magos suponían que el 
daño que inferían a la imagen del animal de presa pre¬ 
paraba o determinaba las heridas que luego sufriría la 
bestia. Este razonamiento por analogía se empleaba todavía 
en ciertos argumentos de los primeros siglos de la Edad 
Medio, como éste: "osí como la hoja de vid tiene tres 
lóbulos, la Santísimo Trinidad consta de tres persones". 
Se comprende que la simple elección de un ejemplo dife¬ 
rente alteroría la conclusión. 

Pavlov. Los reflejos condicionados, tan útiles, pueden ser 
contraproducentes. Normolmente, por ejemplo, un perro 
oye llamar o la puerta de entrada y luego comprueba la 
presencio de un extraño, o quien ladra: al poco tiempo 
bastará el primer estímulo, el aldabonazo, paro desenca¬ 
denar el ladrido. Pero esta respuesta o la incitación que 
se asocia a la sensación principal —es decir, la visión del 
forastero— puede ser ilógica. El ¡lustre Lévy-Bruhl relata 
que los indígenas del Congo entregaban su cargamento 
de caucho a un funcionarlo blanco, quien les proporcio¬ 
naba una papeleta para que el nativo se abasteciera en el 
almacén; los naturales asociaban "boleta" a "tienda" y con 
toda buena fe presentaban en el depósito papeluchos bur¬ 
damente "falsificados". Los aborígenes de Nueva Guineo 
suponen que las hojas que llenarán en la primera elección 
popular habrán de asimilarlos a los hombres blancos, que 
en vez de trabajar se limitan a escribir mágicos símbolos 
con los que obtienen armas y herramientas. Y los desven¬ 
turados salvajes no sólo preparan pistas de aterrizaje para 
los aviones de carga, sino que sacrifican su magro ganado 
para que los dioses les sean propicios. . . 

Principios lógicos. Ortega y Gasset afirma que sólo somos 
concientes de lo dudoso. Por ejemplo, discurrimos sobre 
qué tren nos flevaró a destino pero no pensamos que al 
salir a la calle encontraremos la acera, dado que ésta no 
puede faltar. En tal caso no es imposible que omitamos, 
per sobreentendidos, datos esenciales para los computado¬ 
ras. Inversamente, el principio de contradicción —ser oigo 
o no serlo— se tenío por inapelable hasta que ciertos 
matemáticos encontraron ejemplos en los que no se aplica; 
es sabido, por ejemplo, que en una cantidad como n las 
cifras no siguen orden periódico alguno; al preguntar "¿al¬ 
guna vez aparecerán doce 7 seguidos?" la respuesta puede 
ser afirmativa si se los encuentra, pero resulta difícil negar 
dicha posibilidad, ya que lo cantidad de decimales es infi¬ 
nita y nadie puede examinarlos todos. 

Petición de principios. Muchas proposiciones llevan Implí¬ 
cita su conclusión. Vervigrocia: 

—Todos los grandes pensadores fueron narigudos. 

—Kant no lo era. 

—Luego, no era gron pensador.. . 

Con este tipo de sofisma puede llegar a demostrarse lo 
que se desee. 


El lavado de cerebro. Aunque la administración de ciertas 
drogas lo favorece, no resulto imposible logrorlo por mé¬ 
todos puramente psicológicos, como ejemplificaremos. En 
otras palabras, los conceptos y especialmente las construc¬ 
ciones teóricas dependen de la estructura de la personalidad, 
o sea del temperamento y el carácter. 

Hechos y conceptos. En nuestras sensaciones, percepciones, 
representaciones, etc., una parte proviene del exterior y la 
otra de nuestro propio cerebro. Actualmente muy pocos 
darían crédito, por ejemplo, al milenario argumento de San 
Anselmo: "piensa en el ser más perfecto que seo concebible: 
si no existe no será el más completo v absoluto, puesto 
que otro que ademas posea la existencia tendrá algo más 
que él, y será más excelente. Por lo tonto, el ser más 
absolutamente perfecto existe". Pero es posible que mu¬ 
chos de nuestras demostraciones actuales adolezccn, más 
sutilmente, del mismo defecto: en tal caso plantearemos 
falsos problemas. 


QUÍMICA ANTIALCOHÓLICA 

Cualquiera sea la causo del comienzo ("bebedor en com¬ 
pañía", afán de olvidar, deseo de liberarse de inhibicio¬ 
nes), el alcohólico puede caer en un estado de necesidad 
física intolerable. 

Cura de bienestar. La supresión brusca de la droga es 
peligrosa. El tratamiento se Inicia con tranquilizantes (me- 
probamatos, benzodiozepina, etc.) que eliminan la an¬ 
siedad. La alimentación, muy rica (especialmente en vita¬ 
minas del grupo B), favorece mucho la recuperación del 
equilibrio nervioso. 

Cura de aseo. Simultáneamente los médicos emprenden el 
dcscondicionamiento del enfermo. Varias veces por dio se 
inyecta al paciente un poco de apomorfína, vomitivo enér¬ 
gico, y a continuación se le concede el trago de bebido 
que reclama. Así, poco a poco, el doliente asocia el 
alcohol a las náuseas. La apomorfína deriva químicamente 
de la morfina, pero su acción fisiológica es muy diferente 
de la de ésta. 

Cura de constancia. En esta fase, !o última y más difícil, 
se prepara la perseverancia del ex alcohólico cuando haya 
abandonado ¡a clínica. Es necesario, en efecto, que eche 
definitivamente al olvido su vicio, .y que disponga de uno 
salvaguardia permanente contrallas tentaciones. 

Paro ello se le suministra cada mañana, durante 10 a 15 
dias, un comprimido de disuifuro de tetraetil-tio-urano 
(compuesto sintético conocido como antabuse, esperol, d¡- 
sulfirano) o DTT, apelación que no debe confundirse con 
lo del insecticida DDT. Cuando al atara'ecer el enfermo 
ingiere alcohol, el DTT forma con la droga un compuesto 
que dilata los vasos, acelero brutalmente el pulso y provoca 
en el enfermo inquietantes síntomas de ahogo y calor. La 
vigilancia es estricta hasta dar con la dosis adecuada para 
que la indisposición no llegue a ser peligrosa. 

Profilaxis subsiguiente. Cuando el alcohólico convalecienre 
se restituye a la vida activa lleva consigo su provisión de 
pildoras de DTT, de las que tomará una codo mañana. 
Aunque el tratamiento con DTT conserva el 100 % de su 
eficacia con el correr de los años, siempre se producen 
recaídas (tensión emocional, falta de trabajo, etc.). De 
ahí las visitas periódicas de asistentes socioles y la utili¬ 
dad de las diversas asociaciones de bebedores recuperados. 
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L. de la R. — Sí: los gatos tricolores son siempre hembras. 

El mecanismo hereditario es como sigue. En los gatos 
existen soto dos pigmentos, el negro y el leonado (cono¬ 
cido también como castaño claro, rubio o anaranjado). 
Ambos pueden dar diversos matices según la proporción 
de pelo blanco, que es el desprovisto de pigmento. Lo cru¬ 
za de dos gatos, uno negro y otro, dorado, engendra siem¬ 
pre machos del color de la madre (cualquiera sea el matiz 
de ésta) y hembras bicolores "en mosaico", es decir, con 
áreas no fusionadas de tonos diferentes. Por lo tanto un 


goto bicolor (o tricolor por adición de mechones blancos) 
es siempre una hembro. Nótese que no nos referimos a los 
animales jaspeados o abigarrados pero de matiz fundamen¬ 
tal único. 

Se conocen casos excepcionales de machos bicolores, casi 
siempre estériles y con psiquismo de castrado. Hubo un 
macho tricolor fecundo cuyo, prole fue la de un goto rubio: 
probablemente —como sucede en los cosos ¡ntersexuodos 
humanos— se trotaba de una "hembra genética" con 
anomalías de desarrollo. 





Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a lo dirección del 
distribuidor en su poís. No olvide 
indicarnos cuáles son los temos de 


D. A. M. — La mosca sólo puede beber: posee una especie 
de "escoba" por cuyo mango hueco envío su saliva o los 
cerdas y luego aspiro las sustancias disueltas. También 
la mariposa posee una trompa, muy larga, que puede 
enroscarse. Los insectos pican para depositar huevos, para 
defenderse mediante un oviducto modificado o para ali¬ 
mentarse merced a una pieza bucal, no ya abdominal. La 
hinchazón consecutiva a lo picadura es la reacción normal 
del organismo a las proteínas extrañas (ponzoña de la 
abeja, saliva del mosquito que ablanda los tejidos y facilita 
la punzadura}. Los regiones ofectados segregan histamina, 
bose orgánica que dilota localmente los vasos sanguíneos. 
Lo tumefacción se debe a la linio extravasado. 
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"Picaduro sufrida". El mosquito pica 


£ poquoñ© vo»o. 


D. P. L. A. — Ignoramos mucho sobre el modo de subsis¬ 
tencia de los grandes reptiles de la ero secundaria (dino¬ 
saurio, brontosaurio, etc.) cuyo reino de unos cien millo¬ 
nes de años se desmoronó bruscamente. La figura muestra 
cómo vivían, según ciertas teorías modernos. Se estima que 
en aquellas épocas las mareas eran mucho más crecidas 
que las actuóles y las separaban intervalos de semanas. 
Si los reptiles vivían en la costa escarbando el fondo. 
Utilizaban su largo cuello para hacer emerger lo cabezo 
del agua y respirar periódicamente. Quizá olgunos nadaban 
bajo la superficie y aspiraban el aire mediante una trompa 
(recuérdese que los reptiles respiran mediante pulmones, 
no merced o branquias). 



Vorias hipótesis intenton explicar su extinción: 

1? Catástrofes sísmicas y volcánicas. La época era de gran 
actividad eruptivo, con extensísimos regiones inhabitables 
(lava, cenizas). 

2? Sequía. Las grietas en el suelo debieron absorber co¬ 
rrientes de ogua y volver áridos vastos territorios. 

3® Desaparición de los heléchos. Éstos contenían aceites 
purgativos y la vitalidod de los enormes reptiles, privados 
de su laxante habitual, habría decaído. 

4° Glaciaciones. Debido a su temperatura interior variable 
(animales de sangre fría) y o que su corpulencia les ¡m- 
pedíc refugiarse en las cavernas, el frío pudo ser un 
factor Importante de eliminación. 

5? Lo aparición de los mamíferos. Estos animóles de san¬ 
gre callente soportaban mejor los altibajos climáticos. Los 
primeros de ellos, del tamaño de las ratas actuales, devora- 
van, quizá, además de los cadáveres, los huevos de los 

saurios gigantes. 


Y PARA 

CONCLUIR . . . 


NAPOLEÓN, POST-MORTEM 

Oficialmente, Bonaparte falleció de resultas de un cáncer 
de estómago. Los británicos temían ser acusados de ver¬ 
dugos del prisionero de Santa Elena, confinado en una isla 
tropical malsana. Por eso las autoridodes locales insistieron 
para que se borrara del acta de la necropsia una mode¬ 
rada inflamación del hígado capaz de sugerir una Infec¬ 
ción por amibos. Por otro parte, ung úlcera quizá conce¬ 
rosa endurecía la pared del estómago, el paciente vomitaba 
sangre en los últimos meses de su vida, y su podre había 
muerto de cáncer de píloró a los 38 años. 

¿Disentería? En el museo Hunter de Londres, aniquilado 
per un bombardeo en 1941, se conservaba un trozo de In¬ 
testino delgado del emperador, con señales inequívocas de 
disentería. Además, muchos especialistas clásicos creen que 
la causa probable del occeso fue una Infección amlbiana, 
con quistes en el hígado. Esto enfermedad era endémica 
en la Isla. 

El arsénico. Sin embargo, cuando el cadáver fue exhumado 
en 1840, veinte años después de la defunción, se conser¬ 
vaba admirablemente, fenómeno aún mal explicado que 
se observa en el envenenamiento por arsénico. Por Otra por¬ 


te Napoleón falleció obeso, lo que descorta automáticamen¬ 
te la muerte por cáncer o úlcera; mientras que las víctimas 
de una intoxicación arsenical lenta conservan o aumentan 
su corpulencia o pesar de sii extrema debilidad. 

Por otro parte, el laboratorio de Glasgow encontró, en una 
mecho de Bonaparte, una proporción de arsénico trece 
veces superior a la normal. Síntomas típicos del envene¬ 
namiento arsénicoI son también la pérdida total del vello, 
la coído pardal del cabello y la hinchozón del hígado; los 
demás podecimientos del emperodor también se observan 
cuando la ponzoña es arsénico. 

El asesino. Pero los británicos no deseaban la muerte del 
"usurpador", cuyo retorno tanto temíon los Borbones 
restaurados en Francia. El deceso de Napoleón privó a 
Gran Bretaña de un útil espantajo. Por ello se supone que 
fue un compatriota del ¡lustre estratego, el general-conde 
de Montholon, quien precipitó su desaparición. Quizá este 
personaje puso al servicio de los Borbones la confianzo con 
que lo honraba Bonaporte, de quien se convirtió poco a 
poco en único enfermero. Se conjetura —sin pruebas— que 
administró horchato ol paciente, debilitado por el arsénico 
y tratado con calomel (cloruro mercuroso), determinando 
así un envenenamiento agudo por el mercurio. 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA. Pesos 30— 

•COLOMBIA, Pesos 2,50 

•COSTA RICA, Colones 2.— 

•CHILE, Escudos 0.75* 

Aparece todas las semanas 


(Rigen tambi 

*EL SALVADOR, Colones 
ESPAÑA, 

•GUATEMALA, 

•HONDURAS, 


Pesetas 18.— 
Quetzales 0,30 
Lempiras 0,60 


'MÉXICO, Pesos 3,50 ‘PUERTO RICO, Dólares 0,30 

•NICARAGUA, Córdobas 2.— *R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

•PANAMÁ, Balboas 0,30 URUGUAY, Pesos 4.— 

PERÚ, Soles 10.— ‘VENEZUELA, Bolívares 1,25 

* Distribución a partir del 13 de julio de 1964 













